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本 书 涵盖 了 Pro / Engineer Wildfire 5.0 的 Mechanism〔 运 动 /动力 学 仿真 技 
术 ) 、Mechanica (有 限 元 分 析 技 术 ) 两 大 模块 ， 介 绍 了 动力 学 分 析 、 动 画 制 
作 、 结 构 分 析 和 热力 学 分 析 模 型 的 创建 及 分 析 过 程 。 根 据 由 浅 入 深 、 前 后 呼应 
的 教学 原则 进行 内 容 安 排 , 从 而 使 读者 能 更 快 、 更 深入 地 理解 Pro / ENGINEER 
Wildfire 5.0 软件 中 的 一 些 抽象 概念 、 复杂 命令 和 功能 ， 并 对 运用 该 软件 进行 产 
品 分 析 的 过 程 有 全 面 的 了 解 。 本 书 第 1 章 介 绍 了 使 用 该 软件 进行 分 析 的 3 种 模 
式 : FEM 模式 、 集 成 模式 和 独立 模式 ， 重 点 以 集成 模式 为 讲解 对 象 ， 介 绍 了 
机 构 动 力学 和 有 限 元 分 析 。 第 2 章 一 第 $ 章 介 绍 了 动力 学 分 析 模 块 的 建立 和 环 
境 的 设置 、 动 力学 分 析 和 动画 制作 等 。 第 6 章 一 第 9 章 介 绍 了 机 构 结 构 分 析 和 
热力 学 分 析 模 型 的 建立 及 分 析 过 程 。 每 个 知识 点 都 使 用 了 命令 讲解 结合 具体 实 
例 的 方法 ， 可 以 在 学 习 软 件 操 作 的 同时 通过 实例 练习 来 迅速 掌握 相关 知识 。 
部 分 都 有 综合 实例 练习 ， 通 过 学 习 的 知识 ， 更 加 快速 有 效 地 掌握 软件 的 使 用 。 

本 书 的 特点 是 详细 介绍 了 Pro / Engineer Wildfire 5.0 中 各 种 工具 命令 的 使 
用 方法 , 突出 了 工具 命令 的 操作 方法 ,使 用 大 量 实例 阐述 工具 命令 的 使 用 方法 
和 相关 的 知识 和 技巧 。 本 书 可 作为 机 械 设计 技术 人 员 学 习 基 于 Pro / Engineer 
Wildfire 5.0 进行 机 械 结构 有 限 元 分 析 的 入 门 与 实践 的 书籍 , 也 可 作为 大 专 院 校 
机 械 类 专业 学 生 的 教材 或 教学 参考 书 。 
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Pro / Engineer 是 基于 单一 数据 库 、 参 数 化 、 特 征 、 全 相关 及 工程 数据 再 利用 等 概念 的 
基础 上 开发 出 的 一 个 功能 强大 的 CAD / CAE / CAM 软件 ， 它 能 将 产品 从 设计 到 生产 加 工 
的 过 程 集成 在 一 起 ， 让 所 有 用 户 同时 进行 同一 产品 的 设计 与 制造 工作 。 它 是 3D 产品 设计 
的 行业 标准 。 作 为 业界 领先 的 生产 效率 工具 ， 它 促进 用 户 采 用 最 佳 设 计 做 法 ， 同 时 确保 巡 
守业 界 和 公司 的 标准 。 集 成 的 参数 化 3D CAD/CAM/CAE 解决 方案 可 让 设计 速度 比 以 前 快 ， 
同时 最 大 限度 地 增强 创新 力度 并 提高 质量 ， 最 终 创 造 出 不 同 凡 啊 的 产品 。 

本 书 基本 闻 益 了 Pro / Engineer Wildfire 5.0 动力 学 分 析 、 机 构 分 析 两 大 部 分 。 从 基本 
操作 到 模型 建 并、 从 概念 到 综合 实例 、 从 分 析 到 优化 设计 的 编制 ,讲述 了 模块 中 各 工具 的 
操作 方法 、 使 用 步 又 和 基本 功能 。 在 每 草 的 最 后 ， 以 实例 的 形式 进一步 巩固 所 学 基本 工具 
的 使 用 ,本 书 最 后 以 两 个 典型 实例 (二 级 减速 器 、 活 罕 连 杆 机 构 ) 讲 解 了 使 用 Pro / Engineer 
Wildfire 5.0 进行 工程 分 析 的 设计 过 程 。 本 书 的 特点 主要 体现 在 以 下 几 个 方面 : 

口 编排 采用 循序 渐进 的 方式 , 适合 初 、 中 、 局 级 该 者 逐步 掌握 Pro / Engineer Wildfire 

5.0 软件 使 用 的 基本 操作 方法 进行 产品 分 析 和 优化 设计 的 精髓。 
口 以 知识 点 为 介绍 单元 ， 通 过 概念 、 操 作 方 法 、 经 典 实例 ， 透 彻 地 剖析 每 个 知识 点 ， 
让 读者 深切 掌握 每 个 知识 点 。 

口 采用 了 浅显 易 异 的 例子 ， 容 易 上 手 操 作 。 每 个 例子 讲解 步 又 价 单 全 面 ， 吻 于 理解 。 

口 对 关键 性 的 技巧 以 “注意 ”提醒 读者 ,减少 不 必要 的 时 间 和 精力 去 琢磨 和 研究 它 。 

口 内 容 翔 实 ， 选 例 典 型 ， 针 对 性 强 ， 叙 述 言 简 意 赎 、 清 晰 流畅 、 讲 解 透 彻 ， 能 使 读 

者 快速 掌握 Pro / Engineer Wildfire 5.0 动力 学 分 机 、 机 构 分 析 模 块 的 应 用 要 领 。 
口 结合 内 容 在 光盘 中 配置 了 大 量 实例 源 文件 ， 以 及 相关 的 视频 讲解 内 容 ， 对 书 中 的 
各 个 重要 实例 进行 针对 性 讲解 ， 便 于 读者 掌握 实例 操作 的 流程 和 技巧 

本 书 共 分 为 3 篇 11 章 ,第 1 篇 〈 第 1~5 章 ) 机 构 动 力学 分 析 。 讲 述 了 Pro / Engineer 
Wildfire 5.0 软件 进行 动力 学 和 有 限 元 分 析 的 三 种 模式 、 动 力学 分 析 模 块 的 介绍 、 建 立 运 动 
模型 及 设置 运动 环境 、 动 力学 分 析 和 动画 制作 等 基础 知识 第 2 篇 (第 6~9 章 ) 结构 与 热 
力学 分 机 。 介 绍 了 结构 分 析 模 块 、 建 立 机 构 分 析 模 型 的 方法 步骤 、 机 构 各 种 结构 分 析 以 及 
热力 学 分 析 等 内 容 。 讲 述 了 裔 态 分 析 、 模 态 分 析 、 失 稳 分 析 、 疲 和 劳 分 析 、 预 应 力 分 析 、 动 
态 分 析 以 及 敏感 度 分 析 、 优 化 设计 等 ; 第 3 篇 (第 10 章 、 第 11 章 ) 综合 实例 。 以 最 常见 
的 二 级 减速 器 、 活 故 连 杆 机 构 为 例 ， 讲 述 了 动力 学 和 结构 分 析 创 建 过 程 ， 巩 固 各 模块 中 笛 
见 工具 的 使 用 方法 和 技巧 ， 通 过 举一反三 ， 让 读者 具有 独立 完成 项 目 分 析 设 计 的 能 

本 书 由 三 维 书 屋 工 作 室 策 划 ， 主 要 由 大 同 电力 机 车 有 限 贡 任 公司 的 齐 建 车 老师 、 广 东 
日 云 学 院 的 王 保 平 老师 和 车 械 工 程 学 院 的 明仁 豆 老 师 编号， 同时 参加 编写 的 还 有 王 义 发 、 
谷 德 酉 、 张 俊生 、 阳 平 华 、 周 冰 、 重 伟 、 王 兵 学 、 王 渊 峰 、 郑 长 松 、 王 人 敏 、 王 艳 池 、 李 瑞 、 
周 广 分 、 李 鹏 、 陈 丽 帮 、 王 玉 秋 、 李 世 强 、 王 佩 档 、 脓 涛 、 王 培 合 、 刘 昌 丽 、 康 士 廷 、 能 
总 、 张 日 唱 、 路 纯 红 等 。 由 于 编者 水 平 有 限 ， 时 间 人 仓促 ， 难 免 有 从 缺 之 处 。 竟 诚 欢 迎 广大 
读者 登录 网 站 www.bjsanweishuwu.com 发 电子 邮件 到 编者 的 电子 信箱 : win760520@126. 
com， 对 本 书 提出 批评 和 建议 ， 以 方便 作 进 一 步 的 修改 。 
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机 构 动 力学 分 析 


本 篇 主要 介绍 Pro / Engineer Wildfire 5.0 软件 进行 
动力 学 和 有 限 元 分 析 的 3 种 模式 、 动 力学 分 析 模 块 的 
介绍 、 建 立 运动 模型 及 设置 运动 环境 、 动 力学 分 析 和 
动画 制作 等 基础 知识 。 





第 1 章 动力 学 与 有 限 元 分 析 概述 
局 答 拖 骸 





| 计算 机 辅助 分 析 (Computer Aided Engineering) 是 结 

合计 算 机 技术 和 工程 分 析 技 术 的 新 兴 技 术 。CAE 软件 将 
采用 计算 力 字 、 计 算数 字 、 机 构 动力 学 、 数 学 仿真 技术 、 
工程 管理 学 等 诸多 学 科 的 传统 理论 和 计算 机 相 结 合 ， 从 
而 形成 一 种 综合 性 知识 黎 集 型 的 信息 产品 。CAE 的 核心 
技术 为 仿真 模型 运动 的 运动 /动力 学 仿真 技术 ( 即 
Pro/Mechanism) 和 有 限 元 分 析 技 术 ( 即 Pro/Mechanica) 。 


使 用 软件 对 设计 模型 进行 运动 仿真 和 和 有限 元 分 析 ， 能 够 模拟 在 真实 环境 工作 状况 并 
对 其 进行 分 析 和 研究 ， 尽 早 发 现 设计 中 的 缺陷 ， 并 验证 产品 功能 和 性 能 的 可 靠 性 ， 提 前 
进行 修改 和 优化 ， 从 而 减少 制造 中 发 现 问题 而 付出 昂贵 的 代价 ， 提 高 设计 的 可 行 性 和 缩 
短 周 期 。 

Pro/Engineer Wildfire 是 集 CAD/CAM/CAE 于 一 体 的 大 型 三 维 设计 软件 ， 其 中 CAE 
包含 运动 分 析 、 结 构 分 析 和 热力 学 分 析 3 大 部 分 ， 功 能 强大 ， 主 要 表现 在 以 下 几 个 方面 : 

(1) 采用 运动 /动力 学 的 理论 和 方法 , 通过 CAD 绘 出 实体 模型 并 设计 出 会 运动 的 机 
构 。 对 整体 机 构 进 行 运动 /动力 学 仿真 ， 分 析出 如 位 置 、 速 度 、 加 速度 、 作 用 力 等 具有 重 
要 的 决定 机 构 性 能 等 设计 参数 的 物理 数据 。 

(2) 采用 工程 数值 分 析 中 的 有 限 元 技术 ， 分 析 、 计 算 产 品 机 构 的 应 力 、 变 形 等 物 
理 参 数 ， 分 析 物 理 量 在 空间 和 时 间 上 的 分 布 和 变化 规律 ， 完 成 机 构 的 线性 、 非 线性 、 毅 
力 、 动 力 的 计算 分 析 。 

(3) 在 满足 设计 要 求 的 前 提 下 ， 采 用 过 程 优化 设计 方法 ， 对 产品 的 机 构 、 设 计 参 
数 、 结 构 形状 等 参数 进行 优化 设计 ， 使 产品 机 构 性 能 达到 最 佳 状态 。 

(4) 采用 结构 强度 与 寿命 评估 的 理论 、 方 法 、 规 范 ， 评 估 机 构 的 安全 性 、 可 靠 性 
和 使 用 寿命 。 




















1.1 机 构 的 工作 模式 





Pro/Engineer Wildfire 提供 了 3 种 工作 模式 , 即 FEM (Finite Element Modeling ) 模式 、 
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集成 模式 和 独立 模式 。 


1.1.1 FEM 模式 


FEM (Finite Element Modeling) 模式 是 对 模型 进行 网 格 划 分 、 边 界 约束 、 载 何 、 理 
想 化 等 前 置 处 理 ， 随 后 需要 使 用 第 三 方 软件 进行 求解 ， 如 ANSYS。 它 本 刁 是 没有 求解 
功能 的 。 在 姜 配 环境 或 零件 环境 ， 选 择 沫 单 栏 中 的 【应 用 程序 】 一 【Mechanica】 命 令 ， 
如 图 1.1 所 示 ， 系 统 弹 出 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 ， 如 图 1.2 所 示 ， 选 中 【FEM 模 
式 】 复 选 框 ， 单 击 【 人 确定】 按钮 ， 束 进入 FEM 分 析 模 式 。 








9 标准 区) 
饭 金 件 出 ) 
焊接 马 ) 
继承 让 ) 
Flastic Advisor (T) 
模具 / 桂 人 造 器 ) Nechanica 
辐 ] Mechanica 结果 (ER)... 机 械 模 所 应 用 
. 语 -4 YY YY 
图 1.1 【Mechanica】 命 令 图 1.2 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 


1.1.2 集成 模式 





集成 模式 运行 于 Pro/Engineer Wildfire( 野 火 ) 平台 之 上 上， 操作 界面 与 Pro/Engineer 
Wildfire 相同 ， 能 够 直接 使 用 Pro/Engineer Wildfire (野火 ) 的 参数 进行 分 析 和 优化 。 在 
装配 环境 或 零件 环境 ， 选 择 末 单 栏 中 的 【应 用 程序 】 一 【Mechanica】? 命 令 ， 系 统 弹出 
“Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 ， 单 击 【 人 确定】 按钮 ， 进 入 Pro/Engineer Wildfire 集成 分 
析 模 式 。 


1.1.3 ”独立 模式 


独立 模式 不 需要 Pro/Engineer Wildfire 平台 的 文 持 ， 能够 独立 运行 , 可 导入 第 三 方 软 
件 模 型 ,功能 要 比 集成 式 强 , 其 操作 及 界面 更 接近 UNIX 环境 , 较 难 掌握 。 需要 安 状 Pro/ 
Engineer Mechanica 后 使 用 程序 组 中 的 快捷 方式 或 使 用 加 面 快捷 方式 局 动 ,如 图 1.3 所 示 。 


加 | odelcHEck 
[| Pro ENGINEER 
净 Structure 
和 他 Pro ENGINFERY | 加 Thernal 
程序 组 快捷 方式 泉 面 快捷 方式 


图 1.3 ”独立 模式 局 动 快 捷 方式 































Pro/Engineer Wildfire 5.0 动力 学 与 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 


1.2 Pro/Engineer Mechanica 的 安装 








Pro/Engineer Wildfire 已 经 将 Pro/Engineer 和 Pro/Mechanica 放置 于 同一 个 安装 盘 中 ， 
在 安装 过 程 中 ， 选 中 Pro/Mechanica 下 的 “安装 此 功能 ”选项 ， 如 网 1.4 所 示 ， 系 统 自 
动 将 Pro/Mechanica 进行 安装 。 

Pro/Ensineer Wildfire 可 以 在 工作 站 或 PC 上 执行 ， 操 作 系 统 可 为 工作 站 的 UNIX 或 
PC 上 的 Windows XP、Windows 2000、Windows NT、 Windows Me、 Windows 98、Windows 
95。 车 欲 在 PC 上 执行 则 便 件 需求 如 下 : 

(1) 主板 : 没有 要 求 ， 任 意 品 牌 都 可 以 。 

(2) CPU: Intel 的 Pentium3、Pentium4、Celeron 及 AMD 的 AthlonXP、Duron 都 
可 以 ，Pro/Engineer 文 持 多 CPU 的 运行 。 

(3) 内 存 : 256M 以 上 ， 帮 需要 构建 复式 曲面 、 大 型 组 件 、 模 具 设 计 或 产生 NC 加 
工程 序 ， 建 议 使 用 1G 以 上 。 

(4) 显示 卡 : 任意 品牌 都 可 以 ，Video RAM 在 32MB 以 上 。 

(5) 网 卡 : 必须 要 有 ， 有 牌子 不 限 。 

(6) 便 租 : IDE 或 SCSI 都 可 以 ，Pro/Engineer Wildfire 5.0 十 Pro/Engineer Mechanica 
系统 软件 安装 约 占 3.3GB， 再 留 约 700MB 的 虚拟 内 存 ， 作 为 几何 运算 的 数据 暂 存 空间 ， 
因此 需 保 留 4GB 左右 的 便 盘 罕 间 子 Pro/Engineer Wildfire 5.0 做 系统 安装 。 

(7) 屏幕 : 没有 特定 要 求 ， 建 议 在 17in 以 上 ， 分 辨 率 在 1024X768 以 上 最 佳 。 

(8) 三 键 忌 标 及 键盘 : 限 标 中 间 为 深 轮 式 或 传统 按键 式 都 可 以 。 








| Setup — Pro/EHNGINEER Wildfire 5.0 (C000) 


六 定义 安装 组 件 
目标 文件 来 磁盘 空间 

[C:\Program Filesproeildfire 5.0 “|[] 5 上 可 用 : 8.3 6B 

Wildfire 5.0 C000 的 新 安装 C 上 必需 : 2.5 68 


要 安装 的 功能 二 
日 产品 功能 入 | 运行 Mechanica 
时 所 必需 的 净 件 。 
Pr o/ENGINEER 
二 Pro/ENGINEER Mechanica 
BX v ] ProyENGINEER Mechanica 将 涉 作为 ProyENGINEER 
[XxX v ] Independent Mode Help Files 安装 的 一 部 分 进行 安装 。 
Pr of ENGINEER Mechanica 


竺 实 装 此 功能 红 ) 























图 1.4 选中 安装 Pro/Mechanica 
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Pro/Engineer Wildfire 安装 完 后 ， 默 认 工 作 目 录 指 向 不 合理 ， 需 要 进行 修改 。 右 键 单 
击 末 面 上 的 Pro/Engineer 图 表 ， 在 右键 菜单 中 选择 【属性 】 命 令 ， 在 “属性 ”对 话 框 中 
起 始 位 置 文本 框 中 键入 需要 设置 的 默认 工作 目录 ， 如 图 1.5 所 示 ， 单 击 【 确 定 】〗 按 钮 ， 
默认 工作 目录 修改 完成 。 





目标 立 ) : jan Files\proeWildfire 5.0\bin\proe. exe” 








起 始 位 置 (8): Ar Document | 


图 1.5 “属性 ”对 话 框 
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向 罕 训 能 


动力 字 分 析 是 对 设计 的 机 构 在 计算 机 上 虚拟 所 设计 
的 机 构 ， 达 到 在 虚拟 的 环境 中 模拟 现实 机 构 运 动 的 目 
的 。 对 于 提高 设计 效率 、 降 低 成 本 、 缩 短 设计 周期 有 很 
大 的 作用 。Pro/Engineer Wildfire 5.0 提供 了 专门 进行 运 
动 学 和 动力 学 分 析 功 能 的 “机 构 模 块 ”， 即 Mechanism 
模块 。 使 用 该 模块 ， 可 实现 对 机 构 的 定义 ， 使 机 构 中 的 
零件 移动 及 对 机 构 的 运动 进行 分 析 研 究 。 


2.1 机 构 模 块 介绍 





2.1.1 机 构 模 块 简介 








在 Pro/Engineer Wildfire 5.0 中 ， 运 动 仿 真 和 动态 分 析 功 能 集成 于 机 构 模 块 中 ， 包 括 
机 械 设计 和 动态 分 析 两 方面 的 分 析 功 能 。 运 动 仿真 是 使 用 机 械 设计 功能 来 创建 机 构 ， 定 
义 特 定 运 动 副 ， 创 建 使 其 能 够 运动 的 伺服 电动 机 ， 实 现 机 构 的 运动 模拟 。 并 可 以 观察 并 
记录 分 机 ， 可 以 进行 测量 位 置 、 速 度 、 加 速度 等 运动 特征 ， 可 以 通过 图 形 和 直观 地 显示 这 
些 测量 值 。 也 可 以 创建 轨迹 曲线 和 运动 包 络 ， 用 物理 方法 描述 运动 。 动 态 分 析 是 使 用 机 
械 动 态 功能 在 机 构 上 定义 重力 、 力 和 力矩 、 弹 和 共 、 阻 尼 等 特征 。 可 以 对 机 构 设 置 材料 、 
密度 等 基本 属性 特征 ， 使 其 更 加 接近 现实 中 的 机 构 ， 达 到 真实 模拟 现实 的 日 的 。 

如 采 对 机 构 进 行 运动 仿真 分 机 ， 不 涉及 质量 、 重 力 等 基本 属性 参数 ， 只 需要 使 用 机 
械 设计 分 析 残 能 实现 运动 分 机 。 如 末 还 需要 更 进一步 分 析 机 构 在 受到 重力 、 外 力 和 力 阜 、 
阻尼 等 参数 影响 下 的 仿真 运动 ， 必 须 使 用 机 械 设 计 功 能 进行 静态 分 机 ， 机 械 动 态 进行 动 
态 分 析 。 









































2.1.2 ”运动 学 分 析 流 程 











机 构 运 动 学 仅 讨论 与 刚体 运动 本 映 有 关 的 因素， 而 不 讨论 引起 这 些 运 动 的 因 系 (如 
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重力 、 外 力 和 摩 迫 力 等 )。 因 此 ,运动 学 属 空间 和 时 间 等 基本 概念 及 其 导致 的 速度 和 加 速 
度 。 运 动 仿真 就 是 机 构 运 动 学 分 机 ， 它 是 不 若 虑 作用 于 机 构 系 统 上 的 力 的 情况 下 分 析 机 
构 运 动 ， 并 对 主体 位 置 、 速 度 和 加 速度 进行 测量 。 运 动 仿真 的 分 析 流 程 ， 如 图 2.1 所 示 。 




















图 2.1 运动 学 分 析 流 程 


1. 创建 模型 

建立 模型 是 设计 运动 仿真 的 基础 步 又， 只 有 机 构 模型 建立 正确 合理 ， 机 构 的 模拟 才 
能 够 顺利 进行 。 在 机 构 运 动 仿 真 功 能 中 ， 创 建 模 型 主要 包括 定义 机 构 中 的 主体 、 建 立 零 
件 之 间 的 连接 、 设 置 连接 轴 的 属性 ， 根 据 设 计 需 要 ， 添 加 凸轮 、 柳 轮 、 具 轮 副 等 特殊 连 
接 。 

2. 检查 模型 

在 装配 模型 中 ， 拖 动 可 以 移动 的 零 部 件 ， 观 察 装配 连接 情况 。 

3. 添加 模型 化 要 素 

在 创建 完 模 型 以 后 ， 在 机 构 添加 伺服 电动 机 等 运动 分 析 要 素 。 

4. 准备 进行 分 析 

定义 初始 位 置 ， 建 立 测量 方式 。 

5. 创建 分 析 模 型 

创建 分 析 模 型 就 是 对 所 创建 的 机 构 模 型 进行 运动 学 分 析 。 

6. 获取 结果 

通过 前 面 对 机 构 模 型 的 建立 以 及 进行 分 析 ， 可 以 使 用 回放 功能 对 分 析 结 果 进 行 回 
放 ， 进 行 零件 之 间 的 干涉 检查 ， 观 察 测量 结果 ， 获 取 轨 迹 曲 线 和 运动 包 络 线 ， 有 力 于 设 
计 者 了 解 机 构 的 设计 合理 性 、 可 行 性 等 工程 分 析 。 



































2.1.3 动力 学 分 析 流 程 








机 构 动力 学 是 运动 学 和 力学 的 统称 。 力 学 是 处 理 作 用 在 物体 上 的 力 。 些 时， 重力 的 
影响 就 会 被 加 以 考虑 。 而 机 构 动 力学 主要 是 讨论 机 构 上 作用 的 所 有 力 ， 包 括 重 力 、 摩 探 
力 和 其 他 外 力 。 动 态 分 析 就 是 机 构 动力 学 分 机 ， 即 根据 实际 受 力 情 况 对 机 构 添加 多 个 建 
模 图 元 ， 包 括 弹 蛋 、 阻 尼 占 、 力 / 力 窍 负 傈 和 和 曹 力 。 可 根据 电动 机 所 施加 的 力 及 其 位 置 、 
速度 和 加 速度 来 定义 电动 机 。 不 但 可 以 分 析 重 复 组 件 和 运动 ， 而 且 可 以 创建 测量 ， 以 监 
测 连接 上 的 力 以 及 点 、 定 点 和 连接 轴 的 速度 或 加 速度 。 其 分 析 流 程 与 运动 仿真 分 析 流 程 
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Eee 
基本 上 是 一 化 的 ， 只 是 设计 流程 中 的 内 容 不 同 。 动 力学 分 析 流 程 ， 如 图 2.2 所 示 。 





图 2.2 动力 学 分 析 流 程 


1. 创建 模型 

建立 模型 是 设计 动态 分 析 的 基础 步 又， 只 有 机 构 模型 建立 正确 合理 ， 机 构 的 模拟 才 
能 够 顺利 进行 。 在 机 构 动态 分 析 功 能 中 ， 创 建 模型 主要 包括 定义 主体 、 指 定 质量 属性 、 
生成 主体 与 附着 原件 之 间 的 连接 、 定 义 连 接 轴 、 生 成 特殊 连接 。 

2. 检查 模型 

在 装配 模型 中 ， 拖 动 可 以 移动 的 零 部 件 ， 观 察 装配 连接 情况 。 

3. 添加 建 模 图 元 

在 创建 完 模 型 以 后 ,在 机 构 中 添加 动力 源 ， 即 伺服 电动 机 ， 以 及 添加 弹簧 、 阻 尼 器 、 
执行 电动 机 、 力 /力矩 负荷 和 重力 等 影响 运动 的 要 素 。 

4. 创建 分 析 模 型 

创建 分 析 模 型 就 是 对 前 面 创建 的 机 构 模 型 进行 运动 学 分 析 、 动力 学 分 析 、 静态 分 析 、 
力 平衡 、 重 复 装 配 分 析 等 。 

5. 获取 结果 

通过 前 面 三 步 对 机 构 模型 的 建立 以 及 进行 分 析 ， 可 以 使 用 回放 功能 对 分 析 结 果 进 行 
回放 ， 检 查 干涉 、 查 看 测量 和 动态 测量 、 获 取 轨 迹 曲 线 和 运动 包 络 线 以 及 创建 转移 到 
Mechanica 结构 负荷 集 ， 有 利于 设计 者 了 解 机 构 的 设计 合理 性 、 可 行 性 等 工程 分 析 。 












































2.2 ”机 构 工 作 合 





操作 工作 人 台 是 集 操 作 工 具 栏 、 沫 单 栏 、 界 面 于 一 体 的 可 视 化 窗口 。 丁 主要 介绍 如 
何 进入 机 构 设计 操作 工作 人 台 及 操作 工作 台中 工具 栏 、 沈 单 栏 、 结 构 树 和 其 他 工具 栏 位 置 。 

机 构 工 作 台 是 建立 在 机 构 模 型 基础 上 的 ，Pro/Engineer Wildfire 5.0 中 集成 模式 是 在 
局 动 Pro/Engineer 后 进入 装配 工作 人 台 ， 然 后 在 染 单 栏 中 快速 切换 到 机 构 工 作 合 中 。 

1. 进入 装配 工作 台 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【新 建 】 命 令 ， 系 统 弹出 “ 狐 建 ”对 话 框 ， 
如 图 2.3 所 示 。 

(2) 在 【类 型 】 选 择 组 中 点 选 【组 件 】 单 选 钮 ， 在 【和 名称 】 文 本 框 中 输入 文件 名 






































“DT0001”， 取 消 对 【使 用 缺 省 模板 】 复 选 框 的 勾 选 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 章 出 “新 
文件 选项 ”对 话 框 ， 如 图 2.4 所 不 。 
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mmns_asm_desl er 
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〇 校 验 mmks_asm_desl en = 
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〇 模具 布局 

O 〇 Ext. 简化 表示 戎 数 











DESCRIFTION 
MODELED_BY 




















忠 复制 相关 给 图 








2.3 “新 建 ” 对 话 框 2.4 “ 狐 文 件 选 项 ”对 话 框 


(3) 选择 mmns_asm_design 模板 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 进 入 装配 工作 台 ， 如 图 2.5 
所 示 。 


DOT oT En 
EE HE el 
信息 提示 眉 


由 - 困 GCC-TOP. AS 
日 在 此 插入 


模型 树 





图 2.5 ”装配 工作 台 
2. 进入 机 构 工作 全 
下 装配 环境 下 定义 机 构 的 连接 后 ， 选 择 采 单 栏 中 的 【应 用 程序 】 一 【机 构 】 命 令 ， 
系统 目 动 进入 机 构 工 作 台 ， 如 图 2.6 所 示 ， 工 作 人 台中 加 载 了 机 构 工 具 栏 和 深 单 栏 ， 同 时 
在 结构 树 中 增加 了 机 构 树 。 
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五 &S 下 0001 (活动 的 ) - Pro/EHGINEER Wildfire 5.0 
文件 他) 编辑 偿 ) 视图 名) 插入 诺 ) 分 析 疏 ) 信息 向 ) 应 用 程序 他) 工具 (I) 窗口 他 帮助 0) 
:中 记 晶 色 : 中 -OO-% 儿 多 抽验 哈 名 出 斌 
: 蝇 国 | 况 | 六 可 全 -站 QQ 由 多 lo -i 

















= 
|8| 





8 | 龟 | 国 
攀 型 树 
] 

[加 ASWO001. AS 


回 DT001.PRT 
回 00T002.FRT 






































2.6 机 构 工 作 合 


装配 工作 台 是 进行 零 部 件 闻 配 生成 竣 配 模型 的 设计 平台 ， 在 逆 配 过 程 中 要 定义 机 构 
的 连接 方式 。 而 机 构 工 作 台 是 对 状 配 模型 进行 仿真 和 分 析 的 设计 平台 。 工 作 台 最 上 部 分 
是 菜单 栏 ， 中 部 是 工具 栏 ， 在 工作 台 下 部 左 侧 是 结构 树 ， 中 间 部 分 为 工作 区 ， 右 侧 是 工 
其 栏 。 这 些 内 容 会 随 看 不 同 模块 而 不 同 。 











2.3 ”菜单 栏 介 绍 


菜单 栏 与 其 他 软件 相似 ， 位 于 用 尸 界面 最 上 方 ， 如 网 2.7 所 示 。 
文件 严 ) 编辑 正 ) 视图 QW) 插入 过) 分 析 让 ) 信息 向) 应 用 程序 他) 工具 并) 窗口 好 大助 出) 


图 2.7 菜单 栏 
2.3.1 文件 (F) 菜单 


文件 CF) 如 图 2.8 所 示 。 

1. 设置 工作 目录 

默认 工作 目录 为 软件 安装 时 设置 (一般 为 我 的 文档 )， 默 认 工 作 目 录 不 一 定 符合 设 
计 师 的 设计 要 求 ， 往 往 需 要 将 工作 目录 指 回 特定 的 位 置 。 有 时 ， 设 计 师 在 不 同 的 产品 设 
计 , 工作 目录 需要 指 癌 不 同 的 位 置 , 设计 师 通 过 选择 【文件 (F)】 一 【设置 工作 目录 (W)】 
命令 ， 系 统 弹出 “选取 工作 目录 ”对 话 框 ， 如 图 2.9 所 示 ， 在 该 对 话 框 中 设置 日 己 的 工 
作 目 录 。 设 置 的 工作 目录 只 对 本 次 局 动 有 效 ， 重 狐 局 动 ， 工 作 目 录 义 变 为 软件 安装 时 设 
置 的 工作 默认 目录 。 
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遇刺 | 让 着 编辑 于) 视图 (YW) 插入 还) 
六 新 建 QH)... Ctrl+H 
区: 打开 站 ).. . Ctrl+0 


设置 工作 目录 WW)... 
[局 关闭 窗口 C) 


回 | 课 存 8) Ctrl+s 
备份 里)... 
重 命 名 (E) 
安全 0 
拭 除 灾 ) 
册 除 吧 ) 
关联 拓扑 总 线 讶 ) 
在 结构 中 使 用 0D. . . 
虎 打印 (FE)... Ctrl+PF 文件 名 称 :， 榜 鸣 日 期 :19-Jan-09 12:00:38 基 
快速 打印 @)... 文件 名 称 :| | 类 型 [目录 Y| 
退出 9) . [确定][ 也 ] 




















至 wy” 














图 2.8 文件 (F) 菜单 栏 图 2.9 “选取 工作 目录 ”对 话 框 


2. 镜像 零件 
【镜像 去 件 】 命 令 是 对 当前 工作 台中 的 零 部 件 进行 镜像 生成 新 的 零 部 件 。 选 择 深 单 
位 中 的 【文件 CF)】 一 【镜像 雪 件 】 人 命令， 系统 弹出 “镜像 零件 ”对 话 框 ， 如 网 2.10 所 
示 。 在 【镜像 类 型 】 选 项 组 中 选择 镜像 的 类 型 : 仅 镜 像 集合 、 镜 像 具 有 特征 的 几何。 在 
【 从属 关系 控制 】 选 项 组 中 点 选 【几何 从 属 】 单 选 按钮 ， 零 件 安 厂 几何 从 属 头 系 进 行 镜 
像 。 在 【新 名 称 】 文 本 框 中 键入 镜像 零件 的 名 称 。 
3. 重 命名 
【 重 命 名 】 命 令 是 对 内 存 中 的 模型 、 破 盘 中 的 模型 进行 更 换 名 称 。 访 工具 的 操作 步 
又 如 下 : 
(1) 选择 【文件 CF)]】 一 【人 重 命名 】 命 令 ， 系 统 弹出 “ 重 命 名 ”对 话 框 ， 如 网 2.11 
所 示 。 
(2) 在 【模型 】 文 本 框 显示 当前 打开 的 模型 ， 也 可 以 单 击 右 侧 选择 按钮 ， 系 统 弹 
出 “ 芒 浮 ”对 话 框 ， 单 击 【 选 取 】 按 钮 ， 在 当前 模型 中 选取 需要 重 命 名 的 模型 。 
(3) 在 【新 名 称 】 文 本 框 中 键入 要 更 改 模型 的 新 名 称 。 
(4) 在 【公用 名 称 】 文 本 框 中 键入 需要 更 改 模 型 的 新 公用 名 称 ， 上 只 有 点 选 【 在 会 
话 中 重 命名 】 单 选 按钮 ， 该 文本 框 可 用 。 
(5) 点 选 【在 人 厂 盘 上 和 会 话 中 重 命名 】 单 选 按钮 ， 表 示 将 磁盘 上 和 内 存 中 的 模型 
同时 进行 更 换 名 称 ， 点 选 【 在 会 话 中 重 命名 】 单 选 按钮 ， 表 示 只 更 换 内 存 中 模型 的 名 称 。 
(6) 单 击 【确定 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “改名 成 功 ” 对 话 框 ， 如 图 2.12 所 示 。 
4. 移 除 模型 
在 进行 模型 设计 中 ， 人 往往 需要 关闭 文档 ， 重 新 建立 新 的 文档 ， 关 闭 的 文档 在 内 存 还 
将 存在 ， 可 以 通过 选择 菜单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【 拭 除 (E)]】 命 令 ， 系 统 弹 出 下 拉 羔 
单 ， 如 图 2.13 所 示 。 
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人 〇 镜 生 具有 特征 的 几何 = 
从 属 关系 控制 人 
回 几 条 从 属 | 
Q 在 磁盘 上 和 会 话 中 重 命名 /root 已 经 看 命名 为 MT001， 
新 名 称 PRT0002 | 〇 在 会 话 中 重 命名 
D6o 
图 2.10 “镜像 零件 ”对 话 框 图 2.11 “ 重 命 名 ”对 话 框 ”图 2.12 “改名 成 功 ” 对 话 框 
(1)【 当 前 (C)]】 命令 ， 是 从 会 话 中 移 除 当前 窗口 中 的 对 象 ， 该 功能 相当 于 选择 羔 
单 栏 中 的 【窗口 (W)】 一 【关闭 (C)]】 命令 ， 关 财会 话 中 当前 窗口 中 的 对 象 ， 然 后 选 











择 菜 单 栏 中 的 【文件 C(F)】 一 【 拭 除 CE)】 下 拉 菜 单 中 的 【不 显示 (D)] 命令 移 除 内 存 
中 的 对 象 。 选 择 该 命令 ， 系 统 弹 出 “ 拭 除 确认 ”对 话 杠 ， 如 图 2.14 所 示 。 


OD 8 


使 用 该 命令 前 ,确定 当前 窗口 文档 是 否 保 持 。 如 果 文 档 未 保持 , 使 用 该 命令 拭 除 后 ， 
文档 不 可 恢复 。 
(2)【 不 显示 〈D)】 命 令 ， 是 从 会 话 中 移 除 所 有 不 在 窗口 中 的 对 象 。 选 择 该 命令 ， 
系统 弹出 “ 拭 除 未 显示 的 ”对 话 框 ， 如 图 2.15 所 示 ， 在 对 话 框 列 表 中 ， 显 示 当 前 未 在 窗 
口中 的 存在 内 存 中 的 对 象 。 

















回 拭 除 未 显示 的 


下 列 对 象 阁 从 
会 话 中 册 际 : 


(PRTOOO1. PRT 


FRTDD02. FRT 


拭 除 王 ) 由 兴 当前 (Cc) 
册 | 除 器) | 名 不 显示 部 ).. 
实例 操作 诺 ) 表 














声明 上) 
关联 拓扑 总 线 代 ) » 





图 2.13” 拭 除 下 拉 衣 早 图 2.14 “ 拭 除 确认 ”对 话 框 图 2.15 “ 拭 除 未 显示 ”对 话 框 

(3)【 元 素 表示 (R)]】 命令 ， 表 示 从 会 话 中 移 除 末 使 用 的 简化 表示 的 对 象 。 访 功能 
使 用 频 深 极 少 。 

5. 模型 属性 

选择 菜单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【属性 (1)]】 命令 ， 系 统 弹 出 “模型 属性 ”对 话 框 ， 
如 图 2.16 所 示 ， 对 话 杠 中 列 出 当前 窗口 中 模型 的 材料 、 特 征 和 几何 、 刀 只、 模型 界面 以 
及 关系 、 参 数 和 实例 的 信息 参数 ， 单 击 每 一 项 右 侧 的 【更 改 】 投 钮 ， 对 其 进行 更 改 。 单 
击 矶 按钮， 系统 弹出 对 话 框 ， 显 示 该 项 更 详细 的 信息 。 
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【总 关系 、 参 数 和 实例 

关系 

参数 

实例 活动 : 类 属 - PRT0001 
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地 刀具 
接 性 
收缩 
简化 表示 


Pro/Froeram 


互 换 





[本 稚 型 界面 
参照 控制 





图 2.16 “模型 属性 ”对 话 框 


2.3.2 编辑 (E) 菜单 











【编辑 (E)】 采 单 是 包含 命令 最 多 的 琳 单 ， 它 随 进 入 的 模块 和 选择 的 对 象 不 同 而 可 
用 的 命令 也 不 同 。 下 面 按照 功能 分 类 简单 介绍 机 构 模 块 下 的 编辑 采 

1. 模型 再 生 

选择 【编辑 (E)】 下 拉 菜 单 ， 下 拉 菜 单 上 部 出 现 【 再 生 (G)】)、【 再 生 管理 器 (MD) 站】 
【重新 连接 (R)】、【 激 活 (V)]】 命 令 ， 如 图 2.17 所 示 ， 可 对 图 中 模型 的 更 改进 行 再 生 、 
激活 等 操作 ， 使 模型 的 更 改 显 示 在 当前 窗口 中 。 

2. 对 象 编辑 

选择 【编辑 (E)】 下 拉 采 单 ， 下 拉 末 单 中 部 出 现 【 撤 销 CU)】【 重 做 (R)】 【和 草 
切 (T) 小 【复制 (CC) 相 【粘贴 CP) 二 【阵列 (P)】 每 编辑 命令 ， 如 图 2.18 所 示 ， 这 些 命 
令 是 对 选择 的 对 象 进行 编辑 以 及 所 进行 的 操作 步骤 进行 撤销 、 重 做 等 功能 。 这 些 命 令 是 
各 模块 中 的 通用 命令 ， 这 里 不 详细 介绍 。 

3. 模型 要 素 

选择 【编辑 CE)7】 下 拉 菜 单 , 下 拉 染 单 中 部 出 现 【 质 量 属性 (A)】 重 定义 主体 CE) 外 
【重力 〈R)】 等 模型 要 素 命 令 ， 如 网 2.19 所 示 。 

(1)【 质 量 属性 (A)] 命令 ， 是 赋予 所 选择 的 和 零件、 组件 、 主 体质 量 属性 、 窒 度 属 
性 。 选 择 菜单 栏 中 的 【编辑 (E)】 一 【质量 属性 (A)] 命令 ， 系统 弹 出 “质量 属性 ”对 
话 框 ， 如 图 2.20 所 示 。 该 对 话 框 的 内 容 如 下 : 
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Ctrl+Y 


| Ca 重大 ICtrl+T 
医 了 列 视 图 w， 括 入 C) 分 析 ( 
从 再 生 人 @@) Ctrl+G 
扒 再 生 管 理 器 加 /总 质量 属性 @&)... 
9 重新 连接 R)... 起 和 重 定义 主体 双 ) 
1E 重力 @@) 
图 2.17 【编辑 CE) 】 中 再 生 图 2.18 ”编辑 命令 图 2.19 模型 要 素 命 令 











口 【参考 类 型 】 下 拉 列 表 框 ,显示 用 于 冉 予 质量 属性 的 和 零件、 组 件 、 主 体 。 根 据 选 
拌 不同， 对 话 框 也 不 同 ， 如 图 2.21 所 示 为 组 件 “ 质 量 属 性 ”对 话 框 ， 主 体 “ 质 量 属性 ” 
对 话 框 与 零件 “质量 属性 ”对 话 框 相似 。 


参照 类 型 
[零件 
零件 
{ R | orool 
定 尺 尾 性 
| 缺 省 














坐标 系 


[LN 攻 #rs 




















组 件 
nroool 
定 必 尾 性 

密度 














零件 密度 
| tonne / mm 3 
[本 定 】[ 应 用 ] [取消 [确定 ] [应 用 ] [取消] 














图 2.20 零件 “质量 属性 ”对 话 框 图 2.21 组 件 “ 质 量 属性 ”对 话 框 


口 【和 零件/ 组件 /主体 】 文 本 框 用 于 显示 选择 的 零件 、 组 件 、 主 体 。 根 据 在 【参考 类 
型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 的 不 同 ， 选 择 的 内 容 也 不 同 。 单 击 [ 民 J 按钮， 系统 弹出 选 “ 选 取 ” 
话 框 ， 如 图 2.22 所 示 ， 在 窗口 中 选取 对 应 参考 类 型 的 对 象 ， 单 击 【 确 定 】 投 钮 ， 完 成 零 
部 件 的 选取 。 

口 【定义 属性 】 下 拉 列 表 框 ， 显 示 对 选择 对 象 进行 赋 予 的 质量 属性 ， 分 别 是 缺 省 、 
密度 、 质 量 属性 。 缺 省 值 表示 对 选择 对 象 不 进行 任何 操作 。 密 上 度 表 示 对 所 选择 的 对 象 赋 
予 密度 属性 。 质 量 属性 表示 对 所 选择 的 对 象 赋予 质量 属性 ， 即 重心 、 惯 量 ， 适 用 于 零件 
类 型 。 选 择 密度 或 质量 属性 ， 对 话 框 中 相应 的 文本 框 变 为 可 编辑 状态 。 

口 【坐标 系 】 文 本 框 ， 显 示 当 前 选取 的 零件 或 主体 的 坐标 系 ， 单 击 民 按钮， 系统 
弹出 “选取 ”对 话 框 ， 在 窗口 中 选取 坐标 系 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 去 部 件 的 坐标 系 
设置 。 

口 【基本 属性 】 选 项 组 用 于 显示 或 修改 当前 选择 的 零件 的 密度 、 体 积 块 、 质 量 。 

口 【重心 】 选 项 组 用 于 显示 或 修改 当前 选择 的 对 象 的 重心 相对 于 参考 坐标 系 的 和、 
Y、Z 雯 量 值 。 
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口 【人 惯量] 选项 组 用 于 显示 或 修改 当前 选择 的 对 象 相对 于 坐标 原点 或 重心 的 惯量 的 
值 。 

(2)【 重 定义 主体 (E)]】 命 令 ， 是 对 选择 的 主体 中 零 部 件 重 新 定义 约束 。 选 择 菜单 
栏 中 的 【编辑 (E)】 一 【 重 定义 主体 (E)]】 命 令 ， 系 统 弹出 “ 重 定义 主体 ”对 话 杠 ， 如 
图 2.23 所 示 。 该 对 话 框 的 内 容 如 下 : 

口 【零件 名 】 文 本 框 ， 用 于 显示 所 选择 的 零件 。 单 击 民 J 按钮， 系统 弹出 “选取 ” 
对 话 框 ， 如 图 2.24 所 示 ， 在 窗口 中 选取 零件 ， 要 求 只 能 选取 一 个 零件 ， 单 击 【 确 定 】 按 
钮 ， 在 对 话 框 的 其 他 文本 框 中 将 显示 选取 零件 的 相关 信息 。 




































EE 


0 


图 2.22 “选取 ”对 话 框 图 2.23 “ 重 定 义 主体 ”对 话 框 图 2.24 “选取 ”对 话 框 


口 【约束 】 选 项 组 用 于 显示 和 操作 当前 所 选择 对 象 的 约束 信息 。 在 列表 框 中 选择 一 
种 约束 类 型 ， 在 【原件 参照 】、【 组 件 按照 】 和 【 偏 移 】 文 本 框 中 显示 所 选择 的 约束 参 
数 信息 。【 移 除 】 按 钮 ， 是 移 除 当前 选择 的 约束 类 型 。【 移 除 所 有 1 按钮 ， 是 移 除 当前 
对 话 框 的 列表 框 中 所 有 的 约束 。 
(3)【 重 力 】 命 令 ， 对 当前 窗口 中 的 机 构 定 义 重 力 。 选 择 末 单位 中 的 【编辑 (E)】 
一 【重力 (CR)】 命 令 ， 系 统 弹 出 “重力 ”对 话 框 ， 如 图 2.25 所 示 。 该 对 话 框 的 内 容 如 下 : 
口 【 模 】 文 本 框 用 于 对 当前 窗口 中 的 机 构 施 加 重力 ， 上 默认 值 为 系统 目 动 计算 所 得 。 
口 【 方 癌 】 选 项 组 用 于 定义 重力 的 施加 方 同 ， 文 本 框 中 输入 的 数值 为 0、1、-1，0 
表示 重力 在 原点 ，1 表示 重力 方 癌 治 坐 标 轴 正 同 ，-1 表示 重力 方 癌 治 坐 标 轴 负 方 癌 。 
4. 其 他 命令 
选择 采 单 栏 中 的 【编辑 (E)]】 命 令 ， 在 下 拉 末 早 下 部 出 现 【 参 考 】、【 定 义 】)、【 选 取 】 
， 如 图 2.26 所 示 。 这 些 命令 是 通用 命令 ， 下 向 简单 介绍 各 命令 的 作用 。 
【参考 (F) 】 人 命令， 重新 定义 选 定 对 象 的 参考 。 
【定义 CN) 】 命 令 ， 重 新 定义 选 定 的 项 目 。 
【柔性 化 〈K) 】 命 令 ， 将 选 定 元 件 转化 为 柔性 元 件 。 
【制作 零件 〈K) 】 人 命令， 基于 市 几何 创建 零件 。 
【元 件 操 作 (D) 】 命 令 ， 处 理 装 配 元 件 。 
【特征 操作 〈O) 】 人 命令， 访问 操控 特征 的 命令 。 
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醒 
9806. 65| 

















元 件 操作 @@) 











特征 操作 双 ) 




















出 查找 外 … Ctrl+F 


2.3.3 ”视图 菜单 


【视图 (CV )】 菜 单 是 对 机 构 模块 中 工作 区 、 模 型 、 菜 单 栏 、 工 具 栏 等 界面 的 外 观 进 
行 设 置 。 选 择 采 单 柱 中 的 【视图 (V)】， 系 统 展开 下 拉 荣 单 ， 如 图 2.27 所 示 。 

1. 加 亮 主 体 

加 亮 主体 是 对 机 构 中 主体 进行 加 亮 显示 以 及 进行 各 种 操作 的 工具 命令 。 下 面 以 图 
2.28 所 示 图 形 为 例 , 讲解 【加 亮 主体 CH) 命令 的 使 用 方法 。 选 择 菜单 栏 中 的 【视图 CVD)】 
一 【加 亮 主 体 (H)】 命 令 ， 机 构 中 主体 就 加 亮 显示 ， 如 图 2.29 所 示 。 














插入 (CI) 分 析 (@&) 1 





弛 0 加 亮 主体 山 
国 重男 外) Ctrl+R 





着色, (8S) 

者 演 染 窗口 0) 
实时 演 染 但 ) » 
方向 (0) » 
可 见 性 人 » 





注释 方向 @8) 
模型 设置 EE) 


层 凶 ). 和 
显示 设置 凶 ) 


图 2.27 【视图 (V) 】 下 拉 菜 单 图 2.28 ”加 亮 前 的 主体 图 2.29 ”加 亮 后 的 主体 


2. 泻 染 工作 区 

在 视图 下 拉 亲 单 中 部 是 对 窗口 进行 泻 染 的 命令 集 ， 如 图 2.30 所 示 。 

口 重 画 命令 是 对 当前 窗口 中 选择 每 操作 进行 还 原 的 命令 ， 如 使 用 加 腕 主体 命令 后 ， 
选择 表单 栏 中 的 【视图 CV) 】 一 【重男 〈《R) 】 命 令 ， 模 型 将 取消 加 有 这; 

口 看 色 命 令 是 以 看 色 模 式 显 示 当 前 活动 对 和 象 ， 以 图 2.31 所 示 图 形 为 例 ， 选 择 亲 早 
位 中 的 【视图 CV，〉】 一 【看 色 (S) 】 命 令 ， 当 前 窗口 中 的 活动 模型 以 看 色 模 式 显示 ， 
如 图 2.32 所 示 ; 

口 泻 染 窗 口 是 对 工作 区 进行 演 染 的 工具 ， 洽 染 模 式 为 : Disable (禁用 演 染 ) 、 
Transparent Floor 〈 和 透明 地 板 ) 和 Display Room (显示 房间 ) 3 种 模式 ， 如 图 2.33 所 示 。 


3. 操作 模型 
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第 2 革 动力 学 分 析 
视图 下 拉 末 单 中 下 部 是 对 模型 进行 操作 的 工具 命令 ， 如 图 2.34 所 示 。 





重 画 (R) Ctrl+R 
车 色 , (8) 
者 演 染 窗口 0) 








实时 泻 染 如) dv Disable 
“he 
方向 (0) » ansparent Fl rg -A 
可 见 考 W) 0 ” 
YA 
图 2.30 ” 泻 染 命令 图 231 者 名 前 人 





透明 地 板 





图 2.33 ”窗口 演 染 





方 癌 命令 组 可 以 很 方便 对 模型 进行 方 癌 的 调整 、 方 癌 注 释 、 定 加 模式 等 功能 。 
可 见 性 命令 组 是 对 模型 隐藏 与 取消 隐藏 、 保 持 状 态 和 重 置 上 次 保持 状态 等 功能 。 
显示 样式 命令 组 可 以 对 选中 的 模型 按照 线 框 、 着 色 、 透 明 、 隐 藏 线 等 方式 显示 。 
口 表示 命令 组 是 对 选中 的 模型 的 显示 模式 ， 如 主 表 示 、 仅 限 组 件 、 仅 限 几 何 、 仅 疼 
形 、 仅 符 吕 等 多 种 模式 。 
口 分 解 命令 组 是 选中 的 零件 与 组 件 进行 分 离 ， 以 及 调整 分 离 后 的 位 置 等 功能 。 








DD 总 








a 标准 方向 也) Ctrl+D 
可 见 性 冲 ) » 笃 上 一 个 巴 ) 
示 竺 ;所 | 重新 调整 F) 
) [和 重 定 向 人 0)... 
活动 注释 方向 蔬 ) 


定向 模式 名 ) 
Am 拖 动 元 件 0)... 











图 2.34 ”操作 模型 命令 集 


4. 演 染 模型 

视图 下 拉 菜 单 下 部 是 对 模型 进行 演 染 的 命令 集 。 

口 注释 方 同 命 令 是 定义 狐 注 释 的 活动 注释 方 癌 。 

口 模型 设置 命令 组 ， 如 图 2.35 所 示 ， 是 对 模型 进行 泻 染 的 命令 。 可 以 进行 场景 的 
编辑 和 应 用 、 泻 染 的 设置 和 应 用 、 透 明 的 设置 和 应 用 、 对 指定 的 曲面 上 创建 网 格 线 的 机 
格 。 














口 【 层 (LL) 】 命令， 是 在 结构 树 中 以 层 的 形式 显示 当前 活动 窗口 中 模型 的 特征 ， 

如 图 2.36 所 示 。 
口 显示 设置 命令 组 ， 如 图 2.37 所 示 ， 是 对 模型 、 基 准 、 机 构 、 性 能 、 可 见 性 、 系 
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统 等 显示 特征 的 设置 。 












































| 至 场 具 编辑 器 . [LN [cn-Yz. hs ( 顺 级 模型 ， 活 动 丘 吕 | 
同房 间 @&)... 经 屋 | 
四 纵 01__PRT_ALL DTM_PLN 
3% 效果 全 )... 十 ee EE 
由 显示 钾 ).. . 
限 演 染 设置 0. 由 -EE CUR 不 刀 
< 演 由 -= CURVE 
闻 演 染 区 域 ... 由 -有 Tarul 总 机构 显示 (C)... 
计 透视 图 设置 E)... 由 DTM 性 能 亿 )... 
透视 图 由 -PT 可 见 性 WD)... 
四 FOINT 
网 格 曲面 (8)... 由 SURF 《 系统 颜色 (8)... 
-HH 、 二 
图 2.35 ”模型 设置 命令 组 图 2.36 层 结构 图 2.37 显示 设置 命令 组 


2.3.4 ”插入 藤 单 





【插入 DD】 玉音 用 于 在 工作 区 插入 模型 基准 、 注 释 、 柑 型 特征 、 机 构 元 件 等 特征 ， 
不 同 模块 下 的 【插入 〈D】 沫 和 单 有 所 不 同 ， 如 图 2.38 所 示 ， 该 【插入 (1D)】 玉 单 古 机 构 
模块 的 【插入 〈D 1】 沫 单 。 该 沫 单 下 的 命令 是 在 本 模块 中 使 用 频率 最 局 的 命令 。 所 有 的 
命令 都 有 快捷 工具 ， 也 是 本 模块 中 最 主要 的 工具 ， 将 在 其 体内 容 讲解 过 程 中 逐一 进行 评 
细 介 绍 。 














2.3.5 分析 菜单 


【分 析 (A)】 末 单 ， 如 图 2.39 所 示 , 它 是 动力 学 和 有 限 元 分 析 中 最 重要 的 工具 集合 。 








2.3.0 








Il 距离 
| J [mn | 
模型 » 国 区 央 
几何 (&) 名 人 
| 外 部 分 析 四) 》 eid 
模型 基准 血 ) a 7 平面 届 ... 出 气 间隙 (L)... 和 2 直径 
注释 忆 ) b| 2 轴 上 名)... 变换 
ee 点 巴 ) 总 质量 尾 性 
用 户 定 兴 特 征 0. . . pe re 
Ey 六: 坐标 系 避 ) 人生 可 到 四 所 剖面 质量 属性 
也 凸轮 (C)... 六 草 绘 G) ~ 出 村 瑟 会 间 障 
人 吕 八 - 曲线 加) 关 机 构 分 析 他 )， . 所 曲率 人) 起 全 局 间隙 
i 偏 移 平面 (0)... 4 回放 外) 多 圾 面 @ ET 
全 己 服 电动 机 的)... Kx 训 量 到 ) 二 面前 0) 办 a 
~ 坊 移 台 ) 径 
艺 执行 电动 机 他).. . ModelCHECK OD) ， 区 偏差 全 边 类 型 
落 - 思 / 扭 矩 @@) 按 特 征 比 较 组 件 到 ) | 纹 | 曲面 节点 &) | 顺 厚度 
六 弹簧 双 )... 一 一 er 点 
人 i 阻尼 器 如. 性 能 监视 器 障 着 色 曲 率 o 
& 30 接触... si 保存 的 分 析 及 拨 模 (I) 
E uk 隐 菩 全 部 也 ] 斜率 @) 
3 初始 条 件 (I[)... i 
仿 示 迹 曲线 闻 ).. | 册 除 全 部 | 阴影 外) 
5p 二 
图 2.38 【插入 (IT 】 荣 单 图 2.39 【分 析 (A) 】 沈 单 


信息 菜单 





【信息 (N)】 末 单 ， 如 图 2.40 所 示 ， 它 是 对 当前 活动 的 模型 、 机 构 的 特征 以 及 属性 


进行 统计 、 答 询 的 命令 集 。 


第 2 音 动力 学 分 析 
口 摘要 命令 是 显示 当前 活动 窗口 中 机 构 的 主体 数 和 所 包含 的 零件 数量 。 选 择 末 单位 
中 的 【信息 CN) 】 一 【机 构 CE) 】 一 【人 摘要】 命令 ， 系 统 展开 扩 有 登 式 窗口 ， 如 网 2.41 
所 示 ， 窗 口中 显示 当前 活动 主体 数 为 3， 零件 数量 为 13 个 . 
[ET 占用 程序 c) 工具 C) ot 
TT , 民 


| 
es ”质量 属性 








材料 清单 (B) 
特征 到).. . 
模型 串 ) 


,网 参照 查看 器 邮 ) 
关系 和 戎 数 [E) 机 械 报 告 加 摘要 

员 切换 尺寸 名) 
特征 列表 已) 


模型 大 小 区) 
File History 


数据 变换 
会 话 信息 区 ) 


图 2.40 【信息 CN) 】 来 单 图 2.41 机 构 摘要 信息 


口 细节 命令 用 以 显示 当前 活动 窗口 中 的 模型 以 及 机 构 主体 的 基本 属性 ， 包 含 单 位 
制 、 设 置 、 重 力 ， 以 及 主体 的 质量 属性 、 基 础 LCS 的 重心 、 惯 量 等 特征 属性 。 选 择 沫 : 
栏 中 的 【信息 CN) 】 一 【机 构 (E〉】 一 【细节 】 命 令 ， 系统 展开 折 千 式 窗 口 ， 如 图 2.42 
所 示 ， 显 示 当 前 活动 窗口 中 的 基本 属性 。 




















毫米 牛顿 秒 ImmNs) 70874.251046 


值 三 至 值 
0.001000 0.141531 


69.071882 0.563747 
16.981118 


值 


9806.650000 ?7.4164eB+07 
-5.3350e+05 


[0.000000, -1.000000, 0.000000] 
-2.5812e+06 


-5.3350e+05 





图 2.42 机构 细节 信息 
口 质量 属性 命令 用 以 显示 当前 活动 窗口 中 机 构 的 单位 制 、 必 性、 重心 、 惯 量 和 重心 
的 惯量 等 属性 参数 。 选 择 菜 单 栏 中 的 【信息 (N)】 一 【机 构 (E) 】 一 【质量 属性 】 命 
令 ， 系 统 展开 折 有 登 式 窗口 ， 如 图 2.43 所 示 。 
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利己 制 
必得 值 
单位 杜 半 平 顿 匠 TYmmM31 
| 专攻 
| 属性 恒 
| 总 休想 164. G57 
总 不 盟 i Ri 


| 甘于 FS-12 WOS 的 重心 
属 攻 慎 
时 [ke 
TY 2 


由 中 65 下 1 芝 


关于 FS-125 WES 的 悍 昌 
隔 恬 再 讲 


ly dd. 1 
ea oe Le Fd 


"s.r 


i Ea ” i 


Fi 
| hy 
| 次 于 F5-12 重心 的 惯 显 
| 画 性 首 


图 2.43 ”机 构 质 量 属性 信息 


2.3.7 ”应 用 程序 菜单 


【应 用 程序 (P)】 采 单 ， 如 图 2.44 所 示 ， 它 是 不 同 模块 之 则 切换 的 快捷 采 单 。 有 利 
于 在 不 同 模 块 之 间 切 换 ， 进行 不 同类 型 的 混合 设计 ， 如 机 械 设计 、 电 统 设 计 、 管 道 设计 、 
焊接 设计 、Mechanica 设计 、 机 构 设 计 、 模 具 设 计 等 。 

口 选择 末 持 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【标准 命令, 束 可 以 进入 Pro/Engineer Wildfire 
5.0 中 最 基础 的 零 部 件 设计 模块 。 

口 选择 采 单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)〉】 一 【 电 统 】 命 令 ， 束 可 以 进入 电线 、 电 统 设 
计 模 块 。 

口 选择 末 单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)〉】 一 【和 管道】 命令， 磺 可 以 进入 管 路 设计 模块 ， 
进行 管道 、 管 路 等 设计 。 

口 选择 采 单 栏 中 的 【应 用 程序 (P) 】 一 【Mechanica】 人 命令， 系统 弹出 Mechanica 
模型 设置 对 话 框 ， 如 图 2.45 所 示 ， 在 模型 类 型 下 拉 列 表 框 中 选择 模型 类 型 ， 单 击 【 确 定 】 
按钮 ， 进 入 相应 的 机 构 分 析 模 块 或 热力 学 分 析 模 块 ， 可 以 进行 结构 和 热力 学 分 析 。 

口 选择 末 单 栏 中 的 【应 用 程序 (P〉】 一 【机 构 】 命 令 ， 束 进入 动力 学 分 析 模 块 ， 
可 以 对 机 构 进 行 运动 学 和 动力 学 分 析 。 

口 选择 亲 单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【动画 】 命令 ， 就 可 以 进入 动画 设计 模块 ， 
进行 机 构 的 动画 模型 设计 。 

口 选择 来 单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【模具 布局 命令， 就 进入 模具 设计 模块 ， 
可 以 进行 各 种 模 上 其 的 设计 。 
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2.3.8 


入 入 


mw 
宦 过 惠 
EEEEI 工具 立 ) 窗口 包 


标准 (8) 

岂 此 CC) 

管道 人 E) 

焊接 闻 ) 
| ”继承 号) 
| MechanicaM) 
| @ 机 构 下 ) 

动画 &) 


Flastic hdvisor (T) 
模具 布局 上 加 ) 





图 2.44 【应 用 程序 (P) 】 某 单 


工具 菜单 栏 


es Ss/ 
动力 学 分 析 
这 echanica 模型 设置 
功能 模式 
里 Nechanica Lite 
模型 类 型 














图 2.4$ Mechanica 模型 设置 对 话 框 





【工具 (TD)】 玉 单 ， 如 图 2.46 所 示 ， 它 集 珊 级 命令 和 系统 设置 命令 于 一 体 。 包含 机 
构 模 块 专用 的 【关系 (R)】 命 令 、【 参 数 (P)】 命 令 、【 族 表 (F)】 命 令 和 【UDF 库 (U)】 


命令 及 4 


共 命 令 ， 





如 Appearances Manager 〈 泻 染 管理 )、 图 像 编 辑 堪 、 环 境 设 置 等 命令 。 


关系 还 ).. . 
参数 正 )... 
谈 表 人 F)... 
UDF 库 信 )... 


图 Appearances Manager... 


治 图 像 编辑 器 II).. . 
组 件 设 置 入 ) » 
映射 键 吕 ) 


全 环境 下) 


服务 器 管理 器 (8)... 

定制 屏 攻 已).. . 

配置 NodelCHECK (N) 
< 清除 历史 记录 山 ) 


数据 变换 
选项 吕 ) 


调试 凶 ) 


【工具 (CT) 】 素 单 


图 2.46 


2.4 工具 栏 








工具 栏 是 各 软件 中 最 常见 的 命令 快捷 键 ，Pro/Engineer Wildfire 5.0 对 常用 的 命令 按 


六 











用 方法 将 在 后 续 草 广 中 逐一 介绍 。 


2.4.1 ”机构 工 具 栏 





照 分 类 进行 了 工具 栏 的 设置 。 在 机 构 模 块 中 常用 到 的 工具 栏 有 机 构 工具 栏 、 模 型 工具 栏 、 
动态 工具 栏 和 运动 工具 栏 ， 下 面 简 单 介 绍 一 下 各 工具 栏 的 作用 ， 工 具 栏 中 工具 的 详细 使 























机 构 工 具 栏 只 包含 机 构 设 置 一 个 工具 。 单 击 该 工具 栏 上 的 【机 构 设 置 】 工 具 按 钮 有 胎 ， 


2] 


Pro/Engineer Wildfire 5.0 动力 学 与 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 

系统 弹出 “设置 ”对 话 框 ， 如 图 2.47 所 示 ， 该 对 话 框 的 内 容 如 下 : 

口 勾 选 【重新 连接 】 选 项 组 中 【组 件 连接 失败 时 发 出 警告 】 复 选 框 ， 在 机 构 重 新 连 
接 及 生 失 败 时 ， 系 统 发 出 警告 。 

口 【运行 优先 选项 】 选 项 用 于 设置 分 析 运 行 失败 时 暂 集 还 是 继续 , 以 及 是 人 否 在 运行 
过 程 中 图 形 显示 。 

口 【再 生 优 先 选 项 】 选 项 用 于 设置 再 生 时 移 除 运 行 结束 还 是 再 生 后 维护 运行 结 末 ， 
以 及 是 否 使 用 再 生 值 。 

口 【相对 公差 】 文 本 框 用 于 设 定 相对 公关 ， 单 击 【 恢 复 缺 省 
值 为 系统 款 认 值 0.001。 

口 【特征 长 度 】 选 项 组 用 于 设置 特征 长 度 值 ， 单 击 【 恢 复 缺 省 】 按 钮 ， 恢 复 特 征 长 
度 值 为 系统 默认 值 1Imm。 
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2.4.2 ”模型 工具 栏 


模型 工具 栏 , 如 图 2.48 所 示 , 是 对 机 构 进 行 各 种 设置 的 工具 集合 。 它 包 售 机构 显 示 、 
凸轮 、3D 接触 、 光 轮 、 传 送 市、 伺服 电动 机 等 工具 。 


@ 分 析 运 行 失败 时 暂停 
〇 分 析 运 行 失败 时 继续 。 


运行 过 程 中 的 图 形 显示 
再 生 莽 先 选 项 
〇 册 生 时 称 除 运行 结果 
@ 再 生 后 维护 运行 结果 


使 用 册 生 值 


相对 公差 
io.001 





特征 长 度 











部 书证 加 @@9 


图 2.47 “设置 ”对 话 框 图 2.48 ”模型 工 具 栏 
2.4.3 动态 工具 栏 


动态 工具 栏 如 图 2.49 所 示 ， 是 对 机 构 进 行动 力学 分 析 前 ， 进 行 机 构 环 匮 设 置 的 工具 
集合 。 它 包含 重力 、 执 行 电动 机 、 弹 得 、 阻 尼 需 、 力 /力矩 、 初 始 条 件 、 质 量 属 性 等 工具 。 





2.4.4 运动 工具 栏 


运动 工具 芒 如 图 2.50 所 示 ， 它 是 机 构 分 析 的 工具 集合 。 它 包含 机 构 分 析 、 回 放 、 测 
< 于 Ko 


里 
上 网 肆 多 小儿 具 Ad 
图 2.49 动态 工具 栏 图 2.50 ”运动 工具 栏 


2.5 ”结构 树 


结构 树 是 三 维 设计 中 自动 生产 的 一 种 对 三 维特 征 以 及 创建 过 程 进行 管理 的 树 形 结 
构 ， 它 是 模型 文件 中 的 一 部 分 。 在 机 构 模 块 中 ，Pro/Engineer Wildfire 5.0 包含 模型 树 、 
机 构 树 两 种 结构 树 ， 分 别 对 机 构 模 型 特征 和 动力 学 分 析 特 征 进行 管理 。 在 结构 树 中 ， 可 
以 使 用 右键 菜单 对 模型 特征 进行 更 改 、 查 询 等 操作 。 














2.5.1 模型 树 


模型 树 如 图 2.51 所 示 ， 在 模型 树 上 列 出 了 所 有 创建 的 特征 ， 并 且 结 构 树 目 动 以 子 树 
关系 表示 特征 之 间 的 父子 关系 ， 在 结构 树 上 单 击 选中 某 个 特征 ， 则 对 应 的 图 形 平台 上 的 
特征 被 选中 ， 且 高 完 显 示 。 右 键 单 击 该 特征 ， 系 统 弹出 快捷 荣 单 ， 如 图 2.51 所 示 ， 根 据 
选中 的 对 象 不 同 ， 快 捷 沫 单 的 内 容 也 不 同 。 
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图 2.51 模型 树 与 快捷 菜单 
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2.5.2” ”机构 树 


机 构 树 是 机 构 模 块 中 特有 的 一 种 壳 理 机 构 动 力学 分 析 中 创建 的 各 种 环境 的 结构 树 ， 
如 图 2.52 所 示 ， 它 包 仿 主体、 重心、 连接 、 电 动机 、 弹 得 、 阻 尼 器 、 力 / 扭 怎 、 初 始 条 
件 、 分 机、 回放 等 机 构 特 征 。 














图 2.52 ”机 构 树 
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第 3 章 ”建立 运动 模型 及 设置 运动 环境 
pe 局 家 半角 


本 章 主 要 介绍 如 何 建立 动力 学 分 析 的 机 构 模 型 和 运 

动 环境 。 既 然 组 建 要 运动 ， 组 件 进行 组 装 时 就 不 能 被 死 
锁 ， 即 不 完全 约束 。 根 据 组 件 的 运动 型 态 及 它们 之 间 的 
相对 运动 情况 ， 对 机 构 进行 合理 的 连接 设 定 来 限制 组 件 
的 自由 度 。 根 据 机 构 的 受 力 情 况 和 运动 状况 ， 建 立 机 构 
的 运动 环境 。 通 过 这 些 运动 模型 的 建立 和 运动 环境 的 设 
置 ， 就 可 以 对 机 构 进行 动力 学 分 析 ， 模 型 的 建立 和 运动 
环境 的 设置 越 接近 实际 情况 ， 那 么 分 析 的 结果 就 越 符合 
实际 。 


3.1 建立 常规 连接 














单 规 连 接 是 建立 组 件 的 基本 操作 ， 主 要 是 定义 系统 在 模型 中 组 装 零 件 时 ， 要 采用 的 
放置 约束 ; 约束 主体 间 的 相对 运动 ， 减 少 系统 可 能 的 总 和 目 由 度 (DOF); 定义 一 个 零件 在 
机 构 中 ， 可 能 具有 的 运动 类 型 。 因 此 ， 在 选择 连接 前 ， 应 先 了 解 系统 在 定义 运动 时 ， 赴 
如 何 使 用 放置 约束 和 目 由 度 的 。 正 确 限制 主体 的 目 由 度 ， 保 留 押 需 的 目 由 度 ， 以 产生 机 
构 所 需 的 运动 关 型 。Pro/Engineer 提供 了 丰富 的 连接 定义 ， 主 要 是 刚性 连接 、 销 钉 连 接 、 
滑动 连接 、 圆 柱 连接 、 平 面 连接 、 球 连接 、 焊 经 、 轴 承 、 第 规 、6DOF“〈 目 由 度 )。 连 接 
是 在 “ 疙 配 ” 模 块 中 建 并 ， 但 是 连 接 与 装配 中 的 约束 不 同 ， 连 接 具 有 一 定 的 目 由 上 度 ， 可 
以 进行 一 定 的 运动 。 通 第 采用 约束 将 放置 在 模型 中 的 元 件 ， 限制 与 主体 之 间 的 相对 运动 ， 
减少 系统 总 目 由 上 度 (DOF)， 从 而 定义 一 个 元 件 在 机 构 中 可 能 具有 的 运动 类 型 。 连 接 的 建 
立 过 程 需要 配合 “约束 ”去 限制 主体 的 茶 坚 目 由 度 ， 如 图 3.1 所 示 。 





















































图 3.1 连接 与 约束 
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这 里 讲解 的 连接 与 组 装 中 的 约束 有 所 不 同 。 主 要 区 别 如 下 : 

口 允许 放 重 约束 类 型 受 所 创建 的 连接 类 型 约束 。 

口 将 多 个 放置 约束 组 合 在 一 起 来 定义 单一 连接 。 

口 定义 的 放置 约束 不 会 完全 约束 模型 ， 除 非 连接 副 的 类 型 为 刚性 连接 。 

口 可 以 在 一 个 零件 中 添加 多 个 连接 。 

机 构 连 接 与 约束 连接 可 相互 转换 。 在 “信息 提示 栏 ” 中 ， 约 束 列表 右 侧 有 一 个 “ 约 
束 转换 ”按钮 已。 使 用 此 按钮 可 在 任何 时 候 根 据 需 要 将 机 构 连 接 转 换 为 约束 连接 ， 或 将 
约束 连接 转换 为 机 构 连 接 。 在 转换 时 ， 系 统 根 据 现 有 约束 及 其 对 象 的 性 质 目 动 选取 最 相 
配 的 独 类 型 。 如 对 系统 目 动 选取 的 结果 不 满 蕊 ， 可 再 进行 编辑 。 









































3.1.1 刚性 连接 


【刚性 连接 】 工 具 轨 ， 使 用 一 个 或 多 个 基本 约束 ， 将 元 件 与 组 件 连接 到 一 起 。 连 接 
后 ， 元 件 与 组 件 成 为 一 个 主体 ， 相 互 乙 间 不 再 有 目 由 度 ， 如 末了 刚性 连接 没有 将 目 由 度 完 
全 消除 ， 则 元 件 将 在 当前 位 置 被 “ 烙 ” 在 组 件 上 。 如 果 将 一 个 子 组 件 与 组 件 用 刚性 连接 ， 
子 组 件 内 各 零件 也 将 一 起 被 “ 烙 ” 住 ， 其 原 有 目 由 上 度 不 起 作用 ,总 自由 上 度 为 0。 




















3.1.2 ” 销 钉 连接 


【 销 钉 连接 】 工 具 芝 ， 是 由 一 个 轴 对 章 约束 和 一 个 与 轴 垂 直 的 平移 约束 组 成 。 元 件 
可 以 绕 轴 旋转 ， 具 有 1 个 旋转 自由 度 ， 总 自由 度 为 1。 轴 对 章 约束 可 选择 直 边 或 轴线 或 
圆柱 面 ， 可 反 向 ; 平移 约束 可 以 是 两 个 点 对 齐 ， 也 可 以 是 两 个 平面 的 对 齐 / 配 对 ， 平面 对 
齐 / 配 对 时 ， 可 以 设置 偏 移 量 。 

下面 如 图 3.2 所 示 元 件 创建 销 钉 连接 为 例 ， 讲 解 【 销 钉 连接】 工具 的 使 用 方法 。 

(1) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 咏 ， 在 系统 弹出 “打开 ”对 
话 框 中 ， 选 择 DT001.PRT 将 其 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(2) 在 连接 下 拉 列 表 框 中 选择 “用 户 自 定义 ”选项 ， 然 后 在 其 后 的 约束 下 拉 列 表 
框 中 选择 “固定 ”选项 ， 或 者 单 击 【 放 置 】 工 具 按钮 ， 在 弹出 的 “放置 ”对 话 框 中 【 约 
束 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “固定 ”选项 ， 如 图 3.3 所 示 。 

(3) 单 击 【完成 】 按 钮 YI， 完成 主体 的 固定 。 

(4) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 点， 在 系统 弹出 的 “打开 ” 
对 话 框 中 ， 选 择 DT002.PRT 将 其 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(5) 在 连接 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 销 钉 ”选项 ， 单 击 【 放 置 】 工 具 按钮 ， 在 弹出 的 
“放置 ”对 话 框 中 已 经 添加 了 轴 对 齐 和 平移 约束 ， 如 图 3.4 所 示 。 
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放置 ”移动 | 尾 性 

















约束 已 让 用 
约束 类 型 
| 起; 固定 v 
坊 移 
A- 和 完全 约束 A 
图 3.2” 销 钉 连接 对 象 图 3.3 固定 约束 “放置 ”对 话 框 


(6) 在 3D 图 中 选择 元 件 的 轴线 ， 系 统 自动 转换 到 平移 约束 编辑 状态 ， 选 择 两 元 件 
端面 ， 在 【 偏 移 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 偏 移 ”选项 ， 在 其 后 的 文本 框 中 键入 25。 

(7) 在 【状态 】 文 本 框 显 示 “ 完 成 连接 定义 ” 单 击 【 完 成 】 按 钮 wj， 销 钉 连接 创 
建 守 成， 效果 如 图 3.5 所 示 。 


















































加 [XW 围攻 | 辐 ft 

放置 ” 称 动 ” 搁 性 ”属性 
月 Cormection_1 ( 销 困 ) 所 请 扬 扑 

轴 对 齐 

Es 

| 名 DT002: 曲面 :75 ( 控 伸 _1) 3 

| 名 DT001: 曲 面 :F5 ( 拉 伸 _1) 坊 移 

。 施 转轴 | 十 偏 移 v v 

状态 
di 完成 连接 定 尺 。 
图 3.4” 销 钉 连接 约束 放置 对 话 框 图 3.5” 销 杀 连 接 





3.1.3 ”滑动 杆 连接 


【滑动 杆 连接 】 工 具 己 ,， 即 滑 块 ， 是 由 一 个 轴 对 齐 约束 和 一 个 旋转 约束 〈 实 际 上 就 
是 一 个 与 轴 平 行 的 平移 约束 ) 组 成 。 元 件 可 沿 轴 平 移 ， 具 有 1 个 平移 自由 度 ， 总 自由 度 
为 1。 轴 对 齐 约 束 可 选择 直 边 或 轴线 或 圆柱 面 ， 可 反 向 。 旋 转 约束 选择 两 个 平面 ， 偏 移 
量 根据 元 件 所 处 位 置 自动 计算 ， 可 反 上 向 。 

F 面 以 图 3.6 所 示 元 件 创 建 滑动 杆 连 接 为 例 ， 讲 解 【 滑 动 杆 连 接 】 工 具 的 使 用 方法 。 

(1) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按钮 路 ， 在 系统 弹出 的 “打开 ” 
对 话 框 中 ， 选 择 DT001.PRT 将 其 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(2) 在 连接 下 拉 列 表 框 中 选择 “用 户 自 定 义 ” 选 项 ， 然 后 在 其 后 的 约束 下 拉 列 表 
框 中 选择 “固定 ”选项 ， 或 者 单 击 【 放 置 】 工 具 按 钮 ， 在 弹出 的 “放置 ”对 话 框 中 【 约 
束 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “固定 ”选项 。 

(3) 单 击 【 完 成 】 按 钮 Yj|， 完 成 主体 的 固定 。 

(4) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 咏 ， 在 系统 弹出 的 “打开 ” 
对 话 框 中 ， 选 择 DT002.PRT 将 其 加 载 到 当前 工作 台中 。 
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(5) 在 连接 下 拉 列 表 框 中 选择 “滑动 杆 ” 选 项 ， 单 击 【 放 置 】 工 具 按 钮 ， 在 弹出 
的 “放置 ”对 话 杠 中 已 经 添加 了 轴 对 齐 和 旋转 约束 ， 如 图 3.7 所 示 。 
(6) 在 3D 图 中 选择 元 件 的 轴线 ， 系 统 目 动 转换 到 旋转 约束 编辑 状态 ， 选 择 两 元 件 
RIGHT 平面 。 
(7) 在 【状态 】 文 本 框 显 示 “ 完 成 连接 定义 ” 单 击 【 完 成 】 按 钮 wj， 连接 杆 连接 
创建 完成 ， 效 果 如 图 3.8 所 示 。 
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图 3.6 ”连接 杆 连接 对 和 象 图 3.7 连接 杆 连接 约束 “放置 ”对 话 框 图 3.8 ”连接 杆 连接 











3.1.4 圆柱 连接 





【圆柱 连接 】 工 具 问 ， 由 一 个 轴 对 齐 约 束 组 成 。 比 销 钉 约束 少 了 一 个 平移 约束 ， 因 
此 元 件 可 绕 轴 旋转 同时 可 沿 轴 向 平移 ， 具 有 1 个 旋转 自由 度 和 1 个 平移 自由 度 ， 总 自由 
度 为 2。 轴 对 齐 约 束 可 选择 直 边 或 轴线 或 圆柱 面 ， 可 反 向 。 

下 面 以 如 图 3.9 所 示 元 件 创 建 圆柱 连接 为 例 ， 讲 解 【圆柱 连接 】 工 具 的 使 用 方法 。 

(1) 单 击 “工程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 咏 ， 在 系统 弹出 的 “打开 ” 
对 话 框 中 ， 选 择 DT001.PRT 将 其 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(2) 在 连接 下 拉 列 表 框 中 选择 “用 户 自 定 义 ” 选 项 ， 然 后 在 其 后 的 约束 下 拉 列 表 
框 中 选择 “固定 ”选项 ， 或 者 单 击 【 放 置 】 工 具 按 钮 ， 在 弹出 的 “放置 ”对 话 框 中 【 约 
束 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “固定 ”选项 。 

(3) 单 击 【 完 成 】 按 钮 YJ， 完 成 主体 的 固定 。 

(4) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 咏 ， 在 系统 弹出 的 “打开 ” 
对 话 框 中 ， 选 择 DT002.PRT 将 其 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(5) 在 连接 下 拉 列 表 框 中 选择 “圆柱 ”选项 ， 单 击 【 放 置 】 工 具 按钮 ， 在 弹出 的 
“放置 ”对 话 框 中 已 经 添加 了 圆柱 约束 ， 如 图 3.10 所 示 。 

(6) 在 3D 图 中 选择 元 件 的 轴线 。 

(7) 在 【状态 】 文 本 框 显 示 “ 完 成 连接 定义 ” 单 击 【 完 成 】 按 钮 wj， 圆 柱 连接 创 
建 完 成 ， 效 果 如 图 3.11 所 示 。 
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和 完成 连接 定义 。 
图 3.9 圆柱 连接 对 象 图 3.10 圆柱 连接 约束 放置 对 话 框 图 3.11 圆柱 连接 


3.1.5 平面 连接 








【平面 连接 】 工 具 志 ， 由 一 个 平面 约束 组 成 ， 也 就 是 确定 了 元 件 上 某 平面 与 组 件 上 
某 平面 之 间 的 距离 (或 重合 )。 元件 可 绕 重 直 于 平面 的 轴 旋 转 并 在 平行 于 平面 的 两 个 方向 
上 平移 , 具有 1 个 旋转 自由 度 和 2 个 平移 自由 度 , 总 自由 度 为 3。 可 指定 偏 移 量 , 可 反 向 。 

下 面 以 如 图 3.12 所 示 元 件 创建 平面 连接 为 例 ， 讲 解 【平面 连接 】 工 具 的 使 用 方法 。 

(1) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按钮 路 ， 在 系统 弹出 的 “打开 ” 
对 话 框 中 ， 选 择 DTO1.PRT 将 其 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(2) 在 连接 下 拉 列 表 框 中 选择 “用 户 自 定义 ”选项 ， 然 后 在 其 后 的 约束 下 拉 列 表 
框 中 选择 “固定 ”选项 ， 或 者 单 击 【 放 置 】 工 具 按 钮 ， 在 弹出 的 “放置 ”对 话 框 中 【 约 
束 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “固定 ”选项 。 

(3) 单 击 【 完 成 】 按 钮 wj， 完成 主体 的 固定 。 

(4) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 咏 ， 在 系统 弹出 的 “打开 ” 
对 话 杠 中， 选择 DT02.PRT 将 其 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(5) 在 连接 下 拉 列 表 框 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 击 【放置 】 工 具 按 钮 ， 在 弹出 的 
“放置 ”对 话 框 中 已 经 添加 了 匹配 约束 ， 如 图 3.13 所 示 。 

(6) 在 3D 图 中 选择 元 件 的 相 匹 配 面 。 

(7) 在 【状态 】 文 本 框 显示 “完成 连接 定义 ”， 单 击 【 完 成 】 按 钮 [|， 平 面 连接 创 
建 完 成 ， 效 果 如 图 3.14 所 示 。 
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图 3.12 平面 连接 对 象 “图 3.13 平面 连接 约束 放置 对 话 框 图 3.14 平面 连接 
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3.1.6” 球 连接 





【 球 连接 】 工 具 守 ， 由 一 个 点 对 齐 约 束 组 成 。 元 件 上 的 一 个 点 对 齐 到 组 件 上 的 一 个 
点 ， 比 轴承 连接 少 了 一 个 平移 自由 度 , 可 以 绕 着 对 齐 点 任意 旋转 , 具有 3 个 旋转 自由 度 ， 
总 日 由 瞩 为 3。 

F 面 以 图 3.15 所 示 元 件 创建 球 连 接 ， 讲 解 【 球 连接 】 工 具 的 使 用 方法 。 

(1) 单 击 “工程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按钮 路， 在 系统 弹出 的 “打开 ” 
对 话 框 中 ， 选 择 15_1.PRT 将 其 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(2) 在 连接 下 拉 列 表 框 中 选择 “用 户 自 定义 ”选项 ， 然 后 在 其 后 的 约束 下 拉 列 表 
框 中 选择 “固定 ”选项 ， 或 者 单 击 【 放 置 】 工 具 按 钮 ， 在 弹出 的 “放置 ”对 话 框 中 【 约 
束 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “固定 ”选项 。 

(3) 单 击 【 完 成 】 按 钮 Yj， 完成 主体 的 固定 。 

(4) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 咏 ， 在 系统 弹出 的 “打开 ” 
对 话 框 中 ， 选 择 15_2.PRT 将 其 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(5) 在 连接 下 拉 列 表 框 中 选择 “平面 ”选项 ， 单 击 【 放 置 】 工 具 按 钮 ， 在 弹出 的 
“放置 ”对 话 框 中 已 经 添加 了 点 对 齐 约束 ， 如 图 3.16 所 示 。 

(6) 在 3D 图 中 选择 两 元 件 的 球 心 点 。 

(7) 在 【状态 】 文 本 框 显示 “完成 连接 定义 ”， 单 击 【 完 成 】 按 钮 lv|， 球 连接 创建 
完成 ， 效 果 如 图 3.17 所 示 。 
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图 3.15 “ 球 连 接 对 象 图 3.16“ 球 连接 约束 放置 对 话 杠 图 317 球 连 接 


3.1.7 轴承 连接 











【轴承 连接 】 工 具 、， 由 一 个 点 对 齐 约束 组 成 。 它 与 机 械 上 的 “轴承 ”不 同 ， 它 是 
元 件 (或 组 件 ) 上 的 一 个 点 对 齐 到 组 件 〈 或 元 件 ) 上 的 一 条 和 直 边 或 轴线 上 ， 因 此 元 件 可 
沿 轴 线 平 移 并 任意 方 同 旋转 ， 具 有 1 个 平移 目 由 度 和 3 个 旋转 目 由 度 ， 总 目 由 度 为 4。 
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下 面 以 如 图 3.18 所 示 元 件 创建 轴承 连接 为 例 ， 讲 解 【 轴 承 连接 】 工 具 的 使 用 方法 。 

(1) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按钮 路 ， 在 系统 弹出 的 “打开 ” 
对 话 框 中 ， 选 择 15_1.PRT 将 其 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(2) 在 连接 下 拉 列 表 框 中 选择 “用 户 自 定义 ”选项 ， 然 后 在 其 后 的 约束 下 拉 列 表 
框 中 选择 “固定 ”选项 ， 或 者 单 击 【 放 置 】 工 具 按 钮 ， 在 弹出 的 “放置 ”对 话 框 中 【 约 
束 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “固定 ”选项 。 

(3) 单 击 【 完 成 】 按 钮 Yj， 完成 主体 的 固定 。 

(4) 单 击 “工程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按钮 路 ， 在 系统 弹出 的 “打开 ” 
对 话 框 中 ， 选 择 15_2.PRT 将 其 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(5) 在 连接 下 拉 列 表 框 中 选择 “轴承 ”选项 ， 单 击 【 放 置 】 工 具 按 钮 ， 在 弹出 的 
“放置 ”对 话 框 中 已 经 添加 了 点 对 齐 约 束 ， 如 图 3.19 所 示 。 

(6) 在 3D 图 中 选择 元 件 的 点 和 附着 件 的 轴线 。 

(7) 在 【状态 】 文 本 框 显 示 “ 完 成 连接 定义 ” 单 击 【 完 成 】 按 钮 |%|， 轴 承 连接 创 
建 完成 ， 效 果 如 图 3.20 所 示 。 
























































阁 吕 | 六 |[S 国 % | 











JJ 2-15-2:FNT0:F6 (基准 点 ) 
人 2-15-1:A_1 ( 轴 ):75 吃 转 _1 # 
= 平移 轴 坊 移 














状态 





图 3.18 “轴承 连接 ” ”图 3.19 ”轴承 连接 约束 放置 对 话 杠 图 3.20 ”轴承 连接 
3.1.8” 焊 颖 连接 


【 焊 颖 连接 】 工 具 喇 ， 两 个 坐标 系 对 齐 ， 元 件 自由 度 被 完全 消除 。 连 接 后 ， 元 件 与 
组 件 成 为 一 个 主体 ， 相 互 之 间 不 再 有 自由 度 。 如 果 将 一 个 子 组 件 与 组 件 用 焊接 连接 ， 子 
组 件 内 各 零件 将 参照 组 件 坐 标 系 按 其 原 有 自由 度 的 作用 ， 总 自由 度 为 0。 它 与 刚性 连接 
一 样 没 有 自由 度 ， 但 是 刚性 连接 与 焊 颖 连接 有 着 本 质 区 别 ; 

口 刚性 连接 接头 允许 任何 有 效 的 组 件 约束 组 聚合 到 一 个 接头 类 型 ,这 些 约束 可 以 是 
装配 元 件 得 到 固定 的 完全 约束 集 或 部 分 约束 集 。 

口 装配 零件 、 不 包含 连接 的 子 组 件 或 连接 不 同 主体 的 元 件 时 , 可 使 用 刚性 接头 。 焊 
颖 接头 的 作用 方式 与 其 他 接头 类 型 类 似 ， 但 是 零件 或 子 组 件 的 放置 是 通过 坐标 系 对 齐 回 
定 的 。 

口 、 当 装配 包含 连接 的 元 件 与 同一 主体 之 间 需 要 多 个 连接 时 , 可 使 用 焊 颖 接头 。 焊 缝 
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连接 允许 根据 开放 的 日 由 度 调 整 元 件 与 主 组 件 罗 配 。 

口 如 果 使 用 刚性 接头 将 带 有 “机 械 设 计 ” 连 接 的 子 组 件 装配 到 主 组 件 ， 子 组 件 连接 
将 不 能 运动 。 如 果 使 用 焊 颖 连接 将 禹 有 “机 械 设计 ”连接 的 子 组 件 装 配 到 主 组 件 ， 子 组 
件 将 参照 与 主 组 件 相 同 的 坐标 系 ， 且 其 子 组 件 的 运动 始终 处 于 活动 状态 。 

下 面 以 两 块 钢板 为 例 ， 讲 解 【 轴 承 连 接 】 工 具 的 使 用 方法 。 

(1) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 点 ， 在 系统 弹出 的 “打开 ” 
对 话 杠 中， 选择 DT0001.PRT 将 其 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(2) 在 连接 下 拉 列 表 框 中 选择 “用 户 目 定义 ”选项 ， 然 后 在 其 后 的 约束 下 拉 列 表 
框 中 选择 “固定 ”选项 ， 或 者 单 击 【放置 】 工 具 按 钮 ， 在 弹出 的 “放置 ”对 话 框 中 【 约 
束 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “国定 ”选项 。 

(3) 单 击 【完成 】 按 钮 |%j， 完 成 主体 的 固定 。 

(4) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 点 ， 在 系统 弹出 的 “打开 ” 
对 话 杠 中， 选择 PRT0002.PRT 将 其 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(5) 在 连接 下 拉 列 表 框 中 选择 “焊丝 ”选项 ， 单 击 【 放 置 】 工 具 按钮 ， 在 弹出 的 
“放置 ”对 话 框 中 已 经 添加 了 坐标 系 对 齐 约 束 ， 如 图 3.21 所 示 。 

(6) 在 3D 图 中 选择 元 件 DT0001.PRT 和 元 件 PRT0002.PRT 的 坐标 系 。; 

(7) 在 【状态 】 文 本 框 显 示 “ 完 成 连接 定义 ”， 单 击 【 完 成 】 按 钮 YY， 烛 颖 连接 创 
建 完成 ， 效 果 如 图 3.22 所 示 。 
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图 3.21 焊 缝 连接 约束 放置 对 话 框 图 3.22 ”和 焊 缝 连接 





3.1.9 一 般 连接 











【一 般 连 接 】 工 具 汶 ， 也 就 是 自 定义 组 合约 束 ， 可 根据 需要 指定 一 个 或 多 个 基本 约 
束 来 形成 一 个 新 的 组 合约 束 ,其 目 由 度 的 多 少 因 所 用 的 基本 约束 种 类 及 数量 不 同 而 不 同 。 
可 用 的 基本 约束 有 : 匹配 、 对 章 、 插 入 、 坐 标 系 、 线 上 点 、 曲 面 上 的 点 、 曲 面 上 的 边 ， 
共 7 种 。 在 定义 的 时 候 ， 可 根据 需要 选择 一 种 ， 也 可 先 不 选取 类 型 ， 和 直接 选取 要 使 用 的 
对 象 ， 此 时 在 类 型 那里 开始 显示 为 “ 目 动 ” 然后 根据 所 选择 的 对 象 系统 目 动 确 定 一 个 合 
适 的 基本 约束 类 型 。 
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下 面 以 两 钢板 为 例 ， 讲 解 【 一 般 连 接 】 工 具 的 使 用 方法 。 

(1) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 咏 ， 在 系统 弹出 的 “打开 ” 
对 话 杠 中， 选择 DT0001.PRT 将 其 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(2) 在 连接 下 拉 列 表 框 中 选择 “用 户 自 定义 ”选项 ， 然 后 在 其 后 的 约束 下 拉 列 表 
框 中 选择 “固定 ”选项 ， 或 者 单 击 【放置 】 工 具 按 钮 ， 在 弹出 的 “放置 ”对 话 框 中 【 约 
束 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “固定 ”选项 。 

(3) 单 击 【 完 成 】 按 钮 YI， 完 成 主体 的 固定 。 

(4) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 车 ， 在 系统 弹出 的 “打开 ” 
对 话 杠 中， 选择 PRT0002.PRT 将 其 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(5) 在 连接 下 拉 列 表 框 中 选择 “一 般 ” 选 项 ， 单 击 【 放 置 】 工 具 按 钮 , 在 3D 图 中 
选择 DT0001 元 件 的 上 表面 和 PRT0002 元 件 的 一 边 面 ， 系 统 生成 配对 约束 。 

(6) 在 3D 图 中 选择 元 件 DT0001.PRT 和 元 件 PRT0002.PRT 的 端面 ， 在 “放置 ”对 
话 框 中 【 偏 移 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “重合 ”选项 ， 系 统 添加 对 齐 约 束 和 平移 轴 连 接 。 

(7) 选中 平移 轴 连 接 , 在 3D 图 中 选择 元 件 DT0001.PRT 和 元 件 PRT0002.PRT 的 便 
面 ， 在 “放置 ”对 话 框 右 侧 的 当前 位 置 文 本 框 中 键入 50， 选 中 启用 再 生 值 、 最 小 限制 、 
最 大 限制 复 选 枉 ， 设 置 运动 的 范围 ， 如 图 3.23 所 示 。 

(8) 单 击 【 动 态 属性 】 按 钮 ， 展开 “扩展 ”对 话 框 ， 如 图 3.24 所 示 ， 在 这 里 设置 
还 原 系数 和 摩擦 系数 。 

(9) 在 【状态 】 文本 框 显示 “完成 连接 定义 ”， 单 击 【 完 成 】 按 钮 |， 一 般 连 接 创 
建 完 成 ， 效 果 如 图 3.25 所 示 。 
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放置 ”移动 尾 性 
局 Comection_1 (一般 ) 当前 位 置 再 生 值 回 还 原 系 数 
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图 3.23 一 般 连 接 放置 对 话 框 图 3.24 一 般 连 接 放置 扩展 对 话 杠 ”图 3.25 一 般 连 接 
3.1.10”6DOF 连接 


【6DOF】 工 具 池 ， 即 6 自由 度 ， 也 就 是 对 元 件 不 作 任何 约束 ， 仅 用 一 个 元 件 坐 标 
系 和 一 个 组 件 坐 标 系 重 合 来 使 元 件 与 组 件 发 生 关 联 。 元 件 可 任意 旋转 和 和 平移， 具有 3 个 
旋转 目 由 度 和 3 个 平移 目 由 度 ， 总 和 目 由 度 为 6。 

下 面 以 两 块 钢板 为 例 ， 讲 解 【6DOF]】 工 其 的 使 用 方法 。 
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(1) 单 击 “ 工 程 特 征 ” 工 具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按钮 咒 ， 在 系统 弹出 的 “打开 ” 
对 话 框 中 ， 选 择 DT0001.PRT 将 其 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(2) 在 连接 下 拉 列 表 框 中 选择 “用 户 自 定义 ”选项 ， 然 后 在 其 后 的 约束 下 拉 列 表 
框 中 选择 “固定 ”选项 ， 或 者 单 击 【放置 】 工 具 按 钮 ， 在 弹出 的 “放置 ”对 话 框 中 【 约 
束 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “国定 ”选项 。 

(3) 单 击 【完成 】 按 钮 |%j， 完 成 主体 的 固定 。 

(4) 单 击 “工程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 点， 在 系统 弹出 的 “打开 ” 
对 话 杠 中， 选择 PRT0002.PRT 将 其 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(5) 在 连接 下 拉 列 表 框 中 选择 “6DOF” 选 项 ， 单 击 【 放 置 】 工 具 按 钮 ， 在 弹出 的 
“放置 ”对 话 框 中 已 经 添加 了 坐标 系 对 齐 约 束 ， 如 图 3.26 所 示 。 

(6) 在 3D 图 中 选择 元 件 DT0001.PRT 和 元 件 PRT0002.PRT 的 坐标 系 。 

(7) 选中 平移 轴 1， 单 击 【 动 态 属性 】 按 钮 ， 展开 “扩展 ”对 话 框 ， 在 “扩展 ”对 
话 框 中 设置 还 原 系 数 和 摩擦 系数 。 

(8) 使 用 同样 的 方法 设置 平移 轴 2 和 平移 轴 3 的 还 原 系数 和 摩擦 系数 。 

(9) 在 【状态 】 文 本 框 显 示 “ 完 成 连接 定义 ” 单 击 【完成 】 按 钮 &，6DOF 连接 
创建 完成 。 
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图 3.26 ”6DOF 连接 放置 对 话 框 


3.1.11 权 连 接 





【 槽 连接 】 工 具 候 ， 是 两 个 主体 之 间 的 一 个 点 一 曲线 连接 。 从 动 件 上 的 一 个 点 ， 始 
终 在 主动 件 上 的 一 根 曲线 (3D) 上 运动 。 模 连接 只 使 两 个 主体 按 所 指定 的 要 求 运动 ， 不 
检查 两 个 主体 之 间 是 否 干涉 ， 点 和 曲线 甚至 可 以 是 零件 实体 以 外 的 基准 点 和 基准 曲线 ， 
当然 也 可 以 在 实体 内 部 。 

F 面 以 图 3.27 所 示 图 形 为 例 ， 讲 解 【 模 连接】 工具 的 使 用 方法 。 

(1) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按钮 路 ， 在 系统 弹出 的 “打开 ” 
对 话 框 中 ， 选 择 3_27_1.PRT 将 其 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(2) 在 连接 下 拉 列 表 框 中 选择 “用 户 自 定 义 ” 选 项 ， 然 后 在 其 后 的 约束 下 拉 列 表 
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框 中 选择 “国定 ”选项 ， 或 者 单 击 【 放 置 】 工 具 按 钮 ， 在 弹出 的 “放置 ”对 话 框 中 【 约 
束 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “固定 ”选项 。 

(3) 单 击 【 完 成 】 按 钮 Yj， 完成 主体 的 固定 。 

(4) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 咏 ， 在 系统 弹出 的 “打开 ” 
对 话 杠 中， 选择 3_27_2.PRT 将 其 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(5) 在 连接 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 模 ” 选 项 ， 单 击 【 放 置 】 工 具 按 钮 ， 在 弹出 的 “ 放 
置 ”对 话 框 中 已 经 添加 了 直线 上 的 点 约束 和 槽 轴 连 接 ， 如 图 3.28 所 示 。 

(6) 在 3D 图 中 选择 元 件 3 27_1.PRT 的 边线 和 元 件 3_27_2.PRT 的 点 。 

(7) 选中 模 轴 ， 在 对 话 框 中 设置 当前 位 置 和 再 生 值 的 最 大 限制 、 最 小 限制 ， 单 击 
【动态 属性 】 按 钮 ， 展 开 “ 扩 展 ” 对 话 框 ， 在 “扩展 ”对 话 框 中 设置 还 原 系数 和 摩擦 系 
数 。 

(8) 在 【状态 】 文 本 框 显示 “完成 连接 定义 ”， 单 击 【 完 成 】 按 钮 lv|， 槽 连接 创建 
完成 ， 效 果 如 图 3.29 所 示 。 
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图 3.27” 模 连接 对 象 图 3.28 ” 档 连 接 放 置 对 话 杠 图 3.29 ” 槽 连 接 


3.2 ”建立 特殊 连接 


在 ProEngineer Wildfire 5.0 中 有 4 种 特殊 的 连接 ， 可 以 设置 特殊 连接 后 进行 各 种 分 
析 ， 这 4 种 连接 分 别 是 凸轮 连接 、3D 接触 连接 、 齿 轮 连接 、 传 动 帝 连接 ， 也 是 常见 的 典 
型 机 构 。 特 殊 连 接 是 在 机 构 工 作 台 中 进行 定义 的 , 选择 菜单 栏 中 【应 用 程序 (P)】 一 【机 
构 《E)7】 命 令 ， 切 换 到 机 构 工 作 合 。 





3.2.1 ”凸轮 连接 


【凸轮 】 工 具 包 ， 就 是 用 凸轮 的 轮廓 去 控制 从 动 件 的 运动 规律 ， 凸 轮 连 接 只 需要 指 
定 两 个 主体 上 的 各 一 个 《或 一 组 ) 曲面 或 曲线 惑 可 以 了 。 选 择 蘑 单 栏 中 的 【插入 《〈DD】 
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一 【凸轮 (C)】 命令 ,或 单 击 “ 模 型 ”工具 栏 上 的 【凸轮 】 工 具 按 钮 入， 系统 弹出 “ 凸 
轮 从 动机 构 连接 定义 ”对 话 框 ， 如 图 3.30 所 示 。 

1，【 凸 轮 1】 选 项 卡 ， 定义 第 一 个 凸轮 

(1) 【曲面 /曲线 】 选 项 组 用 于 定义 凸轮 工作 面 

口 _ 单 击 【 箭 头 】 按 钮 由 jj， 选取 曲面 /曲线 定义 凸轮 的 工作 面 。 如 果 选 取 开放 的 曲面 
或 曲线 ， 会 出 现 一 个 红色 箭头 ， 从 相互 作用 的 一 侧 开 始 延 伸 ， 指 示 凸 轮 的 法 向 。 选 取 的 
曲面 或 曲线 是 直 的 ，“ 机 械 设计 模块 ”会 提示 选取 同一 主体 上 的 点 、 定 点 、 平 面 实体 表 
面 或 基准 平面 以 定义 凸轮 的 工作 面 。 所 选 的 点 不 能 在 所 选 的 线 上 。 工 作 面 中 会 出 现 一 个 
红色 箭头 ， 指 示 凸 轮 法 向 。 

口 在 选取 曲面 时 ， 当 勾 选 【自动 选取 】 复 选 框 后 ， 系 统 自动 选取 与 所 选 曲 面相 邻 的 
任何 曲面 ， 凸 轮 与 男 一 个 凸轮 相互 作用 的 一 侧 由 凸轮 的 法 线 方向 指示 ，。 

口 【 反 向 】 按 钮 [外 |， 反 向 凸轮 曲面 的 法 线 ， 如 果 选 取 的 曲面 在 体积 块 上 ， 则 默 
认 的 法 线 向 外 ，【 方 向 】 按 钮 不 可 用 。 

(2)【 深 度 显示 设置 】 选 项 组 ，Mechanism 会 将 所 创建 的 凸轮 在 延伸 方向 的 深度 上 
当 作 是 无 限 长 。 如 果 选 取 凸 轮 的 弯曲 曲面 ， 那 么 就 要 以 适当 的 深度 来 显示 它 。 如 果 为 一 
个 或 多 个 凸轮 选取 了 平坦 曲面 ， 就 必须 使 用 “深度 显示 设置 ” 部 分 参照 来 定义 凸轮 方向 。 
如 果 为 其 中 一 个 凸轮 选取 一 个 直 边 或 直 曲 线 ， 就 必须 选取 点 、 顶 点 、 平 面 曲 面 或 基准 平 
面 来 定义 工作 平面 ， 而 且 使 用 深度 参照 来 变更 凸轮 的 视觉 显示 。 可 以 在 下 拉 列 表 框 中 选 
择 一 下 选项 : 

口 “自动 ” 选项。 根据 所 选 的 凸轮 曲面 ， 系 统 自动 计算 适当 的 凸轮 深度 。 如 果 选 取 
平坦 表面 作为 参照 ， 则 该 选项 不 可 用 。 

口 “前 面 和 后 面 ” 选 项 。 单 击 “ 前 参考 ”和 “后 参考 ”文本 框 前 第 头 [RJ， 选 取 两 
个 点 或 端点 作为 深度 参照 。 这 些 参照 也 可 以 为 凸轮 定向 。 系 统 会 据 此 确定 凸轮 深度 等 于 
所 选 参照 之 间 的 距离 。 

口 “前 面 、 后 面 和 深度 ”选项 。 单 击 “ 前 参考 ”和 “后 参考 ”文本 框 前 箭头 此， 
选取 两 个 点 或 端点 作为 深度 参照 ， 并 输入 “深度 ” 值 。 

口 “中 心 和 深度 ”选项 。 单 击 “ 中 心 参 照 ” 文 本 框 前 箭头 此 j， 选 取 一 个 点 或 顶点 ， 
并 输入 “深度 ” 值 。 

2. 【凸轮 2】 选 项 卡 : 定义 第 二 个 凸轮 

【凸轮 2】 选 项 卡 的 设置 与 【凸轮 1】 选 项 卡 的 设置 相似 。 

3. 【属性 】 选 项 卡 :定义 凸轮 机 构 之 间 连 接 条 件 ， 即 升 离 系数 和 摩擦 系数 

单 击 【 属 性 】 选 项 卡 ，“ 凸 轮 从 动机 构 连接 定义 ”对 话 框 更 新 为 如 图 3.31 所 示 ， 该 
对 话 框 的 内 容 如 下 : 

(1)【 升 离 】 选 项 组 :用 于 设置 启动 升 离 允许 凸轮 从 动机 构 在 拖 动 或 分 析 运 行 期 间 
分 离 。 如 果 要 仿真 凸轮 从 动 件 连接 、 模 从 动 连接 或 连接 处 的 冲击 力 ， 就 需 指定 碰撞 系数 ， 
30 
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即 恢复 因子 ， 其 物理 定义 为 两 物体 伴 措 后 的 相对 速度 〈V2-V1) 与 健 撞 前 的 相对 速度 
CV10-V20) 的 比值 ， 即 e=(V2-V1Y(V10-V20)， 它 的 值 介 于 0~1 之 间 。 上 典型 的 碰撞 系 
数 可 从 工程 书籍 或 实际 经 验 中 得 到 。 同 时 ， 它 取决 于 材料 属性 、 主 体 几 何以 及 倍 撞 速度 
等 因素 。 在 机 械 中 应 用 人 碰撞 系数 ， 是 在 人 硬性 计算 中 仿真 非 硬 性 属性 的 一 种 方法 。 例 如 ， 
完全 弹性 碰撞 的 碰撞 系数 为 1, 完全 非 弹 性 人 页 撞 的 碰撞 系数 为 0, 橡皮 球 的 人 碰撞 系数 相对 
较 高 ， 而 湿 土 的 们 撞 系数 就 非常 接近 0。 义 选 【 局 动 升 离 】 复 选 框 ， 在 文本 框 中 定义 辜 
撞 系 数 e 二 0 一 1。 

(2)【 摩 探 】 选 项 组 : 用 于 定义 凸轮 之 间 的 摩 探 系数 ， 摩 控 系 数 取 决 于 接触 材料 的 
类 型 及 实验 条 件 。 一 般 可 在 物理 或 工程 书籍 中 找到 各 种 典型 的 摩 控 系 数 表 。 两 个 表面 的 
毅 摩 探 系 数 要 大 于 相同 的 两 个 表面 的 动 摩擦 系数 。 勾 选 【 月 动 摩 探 】 复 选 枉 ， 在 文本 框 
中 定义 凸轮 之 间 的 廊 摩 擦 系数 Us 和 动 摩擦 系数 Uk。 
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必须 将 摩擦 用 于 凸轮 从 动 件 连接 副 才能 在 力 平衡 分 析 中 计算 凸轮 滑动 测量 


区 凸轮 从 动机 构 连 接 定 义 
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车] 区 和 革 E] 区 和 
图 3.30 “凸轮 从 动机 构 连 接 定 义 ” 对 话 框 图 3.31 【属性 】 选 项 卡 


下 和 面 以 如 图 3.32 所 示 最 简单 的 凸轮 机 构 为 例 ， 讲 解 【凸轮 】 工 具 的 使 用 方法 。 


SS 








图 3.32 凸轮 机 构 
(1) 分 析 机 构 连 接 方式 : 该 凸轮 机 构 是 将 旋转 运动 传 刻 给 消 杆 的 下 线 往 返 运 动 ， 
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所 以 凸轮 部 分 需要 进行 销 钉 连接 ， 而 请 杆 需要 进行 圆柱 连接 。 

(2) 选择 菜单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【设置 工作 上 日 录 (W)]】 命 令 ， 系 统 弹 出 “ 选 
取 工 作 目 录 ” 对 话 框 ， 选 择 凸 轮 零 部 件 所 在 的 文件 来 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 。 

(3) 选择 订单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【新 建 (N)]】 命 令 ， 系 统 弹 出 “新 建 ” 对 话 
框 , 如 图 3.33 所 示 。 在 对 话 框 中 点 选 【 组 件 】 单 选 按钮 ， 在 【名 称 】 文 本 框 中 键入 Tulun， 
取消 【使 用 缺 省 模板 】 复 选 框 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “新 文件 选项 ”对 话 框 ， 
如 图 3.34 所 示 ， 选 中 “mmns_asm_design” 模 板 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 装配 工作 平台 。 





























〇 划 制 千 
〇 加 给 图 





mmrs_asm_deslgrm 
O 〇 Fxt. 简化 表示 mmns_flat_harness 





参数 


| DESCRIFTION 
NODELED_BY | 
| 


图 3.33 ” “新建” 对 话 框 图 3.34 “新 文件 选项 ”对 话 框 


(4) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 台 ， 系 统 弹 出 “打开 ”对 话 
框 ， 选 择 a.prt 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(5) 在 连接 下 拉 列 表 框 中 选择 “用 户 自 定义 ”选项 ， 然 后 在 其 后 的 约束 下 拉 列 表 
框 中 选择 “固定 ”选项 ， 或 者 单 击 【 放 置 】 工 具 按 钮 ， 系 统 弹出 的 “放置 ”对 话 框 ， 如 
图 3.35 所 示 ， 在 【约束 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “固定 ”选项 。 

(6) 单 击 【完成 】 按 钮 wj， 完成 主体 的 固定 。 



























































用 户 定义 避 | | 起; 固定 “| 
放置 ”移动 属性 
ME 回 约束 已 和 用 
固定 

pr | 约束 类 型 

| | 

新 建 约束 坊 移 

状态 
i 完全 约束 





图 3.35 国定 约束 对 话 框 和 固定 元 件 
(7) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 路 ， 系 统 弹 出 “打开 ”对 话 
框 ， 选 择 c.prt 加 载 到 当前 工作 台中 。 
(8) 选中 【将 约束 转换 为 机 构 连 接 】 按 钮 疡 ， 在 其 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 销 钉 ” 
选项 ， 或 单 击 【 放 置 】 工 具 按 钮 ， 系 统 弹出 的 “放置 ”对 话 框 ， 如 图 3.36 所 示 ， 在 【 集 
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类型】 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 销 钉 ”选项 ,在 销 钉 连接 下 目 动 添加 “ 轴 对 齐 ^“ 和 平移” 人“ 旋 
转轴 ”选项 。 


(9) 选中 “ 轴 对 并” 约束 选项 ， 在 3D 模型 中 选择 元 件 a.prt 上 销 轴 的 轴线 和 元 件 
c.prt 的 所 的 轴线 ， 如 图 3.37 所 示 。 








渐 四 [|[xW 图 % || 罗 i 














放置 ” 称 动 ” 接 性 ”属性 

局 Connectiorn 9 ( 销 钉 ) 约束 已 所 用 
29 c: 昌 面 :5( 伸 出 项 | 
| 曲面 :了 5 ( 伸 出 项) EE 
平移 坊 移 

。 施 转轴 i 

新 建 集 


状态 
完成 连接 定 必 。 


图 3.36 ” 销 钉 连接 对 话 框 





图 3.37 轴 对 齐 约 束 
(10) 选中 “平移 ”选项 ， 在 3D 模型 中 选择 元 件 a.prt 和 元 件 c.prt 的 结合 


2H 口 o 


(11) 在 【状态 】 文 本 框 显示 “完成 连接 定义 ”， 单 击 【 完 成 】 按 钮 wj， 完 成 销 钉 








连接 。 





(12) 单 击 “工程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 赃 ， 系 统 弹出 “打开 ”对 话 
框 ， 选 择 b.prt 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(13) 选中 【将 约束 转换 为 机 构 连 接 】 按 钮 已 ,在 其 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 “圆柱 ” 
选项 ， 或 单 击 【 放 置 】 工 具 按 钮 ， 系 统 弹 出 的 “放置 ”对 话 框 ， 如 图 3.38 所 示 ， 在 【 集 
类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “圆柱 ”选项 ， 在 销 钉 连接 下 自动 添加 “ 轴 对 齐 和 “平移 轴 和 ^ 
“旋转 轴 ” 选 项 。 

(14) 选中 “ 轴 对 齐 ” 约 束 选项 ， 在 3D 模型 中 选择 元 件 b.prt 在 元 件 aprt 上 滑动 的 
轴线 (在 零件 建 模 时 ， 创 建 滑动 轴线 ) 和 元 件 b.prt 的 轴线 ， 如 图 3.39 所 示 。 


(15) 在 【状态 】 文本 框 显示 “完成 连接 定义 ”， 单 击 【 完 成 】 按 钮 YY， 完成 圆柱 
的 连接 ， 效 果 如 网 3.40 所 示 。 

















曝 四 |[ 亿 区 畦 图 各 |@@ 
放置 ”移动 芒 性 属性 
日 Conmnection_10 (圆柱 ) 

轴 对 齐 


全 gg B:A_3:F6 (基准 轴 ) ee 
名 MA_2:F6 (基准 轴 ) © 
。 平 称 轴 坊 移 
9 旋转 轴 

















状态 
完成 连接 定义 。 


图 3.38 ”圆柱 连接 对 话 框 图 3.39” 轴 对 齐 





图 3.40 ”连接 后 的 凸轮 机 构 
(16) 选择 末 单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【机 构 (E)] 命令 ， 系统 目 动 进入 机 构 


设计 平台 。 














(17) 选择 菜单 栏 中 的 【 择 入 D】 一 【三 纶 (C)】 命令， 或 单 击 “ 模 型 ”工具 栏 
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上 的 【凸轮 】 工 具 按 钮 中， 系统 弹出 “凸轮 从 动机 构 连接 定义 ”对 话 框 。 
(18) 里 击 【 凸 轮 1】 选 项 卡 ， 义 选 【 目 动迁 取 】 复 选 框 ， 早 击 【 曲 和 耐 /曲线 】 选 项 
组 中 的 第 头 按钮 LJ， 系 统 弹 出 “选取 ”对 话 框 ， 如 图 3.41 所 示 ， 选 中 凸轮 的 外 侧 边缘 ， 
在 “选取 ”对 话 框 中 ， 单 击 【 人 确定 】 按 钮 ， 完 成 凸轮 1 工作 和 面 的 定义 ， 效 果 如 图 3.42 所 


i 


小。 








图 3.41 “选取 ”对 话 框 图 3.42 ”选取 和 选取 后 的 凸轮 的 工作 面 
(19) 单 击 【凸轮 2】 选 项 卡 ， 单 击 【 曲 面 /曲线 】 选 项 组 中 的 箭头 按钮 bj， 系 统 
弹出 “选取 ”对 话 框 ， 选 中 滑动 杆 的 外 侧 边缘 ， 如 图 3.43 所 示 ， 在 “选取 ”对 话 框 中 ， 
单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 滑动 杆 工作 面 的 定义 。 
i 
图 3.43 ”选取 的 滑动 杆 工 作 面 


(20) 在 “凸轮 从 动机 构 连 接 定义 ”对 话 框 中 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 凸轮 机 构 
的 连接 定义 。 








3.2.2 3D 接触 连接 








【3D 接触 】 工 具 鲁 ， 就 是 元 件 不 作 任 何 约束 ， 只 是 对 3D 模型 进行 空间 点 重合 来 使 
元 件 与 组 件 发 生 关 联 。 元 件 可 任意 旋转 和 平移 , 其 有 3 个 旋转 自由 度 和 3 个 平移 目 由 度 ， 
总 目 由 度 为 6。 

下 面 以 两 球 为 例 ， 讲 解 【3D 接触 】 工 具 的 使 用 方法 。 

(1) 选择 亲 蛙 柱 中 的 【文件 (F)】 一 【 狐 建 (N)] 命令 ， 系 统 弹 出 “ 狐 建 ”对 话 
框 。 在 对 话 框 中 点 选 【组 件 】 单 选 按钮 ， 在 【名 称 】 文 本 框 中 键入 q00， 取 消 【 使 用 缺 
省 模板 】 复 选 框 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “ 狐 文件 选项 ”对 话 框 ， 选 中 
“mmns_asm_desien” 模 板 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 装配 工作 平台 。 

(2) 单 击 “ 工 程 特 征 ” 工 具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按钮 路 ， 在 系统 弹出 的 “打开 ” 
对 话 框 中 ， 选 择 q01.PRT 将 其 加 载 到 当前 工作 合 中 。 
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(3) 在 信息 提示 栏 中 ， 单 击 【 完 成 】 按 钮 |， 完 成 球 的 放置 。 

(4) 使 用 同样 的 方法 再 加 载 一 个 球 到 当前 工作 台中 。 

(5) 选择 菜单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【机 构 (E)】 命 令 ， 系 统 自 动 进 入 机 构 
设计 平台 。 

(6) 选择 菜单 栏 中 的 【插入 (1)】 一 【3D 接触 】 命 令 ， 或 单 击 “模型 ”工具 栏 上 
的 【3D 接触 】 工 具 按 钮 诠 ， 系 统 进 入 3D 接触 定义 状态 。 

(7) 在 3D 模型 中 ,分别 选择 两 球 ， 单 击 【 完 成 】 按 钮 Yj， 完成 3D 接触 连接 ，3D 
接触 连接 添加 到 模型 树 和 机 构 树 中 ,如 图 3.44 所 示 , 两 球 3D 接触 连接 最 终 效 果 如 图 3.45 
所 示 。 





























视 型 村 “ = 机 得 柯 


Q00. ASH 








2 ASM_FRONT 
x ASN_DEF_CSYS 
由 - 回 onol.FRT 
由 - 回 ogol.FRT 
EE 
中 在 此 插 信 














图 3.44 ”模型 树 和 机 构 树 图 3.45 球 的 3D 接触 连接 


3.2.3 ”齿轮 连接 








【齿轮 工具 凑 , 是 用 来 控制 两 个 旋转 轴 之 间 的 速度 关系 。 在 Pro/Engineer Wildfire 5.0 
中 夷 轮 连 接 分 为 标准 齿轮 和 齿轮 齿 条 两 种 类 型 。 标 准 齿轮 需 定 义 两 个 齿轮 ， 齿 轮 齿 条 需 
定义 一 个 齿轮 和 一 个 齿 条 。 一 个 齿轮 (或 具 条 ) 由 两 个 主体 和 这 两 个 主体 乙 间 的 一 个 旋 
转轴 构成 。 因 此 ， 在 定义 齿轮 前 ， 逢 先 定义 舍 有 旋转 轴 的 机 构 连接 (如 销 杀 )。 选 择 六 早 
位 中 的 【插入 (D】 一 【齿轮 (G)]】 命令 ,或 单 击 “ 模 型 ”工具 栏 上 的 【齿轮 】 工 具 按 
钮 汶 ， 系 统 弹出 “齿轮 副 定 义 ” 对 话 框 ， 如 图 3.46 所 示 。 

1. 【和 名称】 选项 组 

【 名称】 文本 框 是 对 设计 的 齿轮 副 连 接 进 行 命 名 的 ， 系 统 默认 为 GearPairl 、 
GearPair2、GearPair3 依次 递增 ， 也 可 以 键入 目 己 喜欢 的 名 称 。 

2. 【类 型 】 选 项 组 

【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 列 出 齿轮 副 的 连接 类 型 : 一 般 、 正 、 和 斜坡 口 、 蜗 轮 、 齿 条 和 
齿轮 五 种 其 型 ， 如 图 3.46 所 示 ， 下 向 分 别 介 绍 每 种 连接 类 型 的 设置 方法 。 

(1)“ 一 般 ” 选 项 : 在 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “一 般 ” 选 项 ， 用 于 定义 直 齿 圆 
柱 齿 轮 连 接 。 需 要 设置 齿轮 1、 具 轮 2、 属 性 3 个 选项 卡 。 

口 【次 轮 1】 选 项 卡 
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【运动 轴 】 选 项 组 用 于 设置 齿轮 1 连接 轴 ， 单 击 文本 框 前 的 箭头 按钮 由]， 选 择 齿 
轮 1 的 连接 轴 ; 
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必须 在 装配 平台 中 添加 县 有 旋转 轴 的 连接 类 型 ， 如 销 钉 连接 ， 否 则 ， 无 法 选择 连接 
轴 。 

【主体 】 选 项 组 用 于 定义 主体 和 托 架 ， 只 需 选 定 由 机 构 连 接 定 义 出 来 的 与 齿轮 本 体 
相关 的 旋转 轴 , 系统 自动 将 产生 这 根 轴 的 两 个 主体 设 定 为 “齿轮 ”( 或 “小 齿轮 ”“ 具 条 ”) 
和 “ 托 架 ”，“ 托 架 ” 一 般 就 是 用 来 安装 具 轮 的 主体 ， 它 一 般 是 静止 的 ， 如 果 系 统 选 反 了 ， 
可 用 “ 反 向 ”按钮 必用 齿 轮 与 托 架 主体 交换 。 

【 节 圆 】 选 项 组 用 于 定义 齿轮 节 圆 ， 定 义 具 轮 时 将 齿轮 的 实际 节 圆 直径 输入 到 直径 
文本 框 中 。 

【图 标 位 置 】 选 项 组 用 于 显示 节 圆 和 连接 轴 零 点 参考 。 定 义齿 轮 后 ， 每 一 个 齿轮 都 
有 一 个 图 标 ， 以 显示 这 里 定义 了 一 个 齿轮 ， 一 条 虚线 把 两 个 图 标的 中 心 连 起 来 。 默 认 情 
况 下 ， 齿 轮 图 标 在 所 选 连接 轴 的 零点 ， 图 标 位 置 也 可 自 定义 ， 单 击 【 图 标 位 置 】 文 本 框 
前 的 箭头 按钮 攻 j]， 点 选 一 个 点 ， 图 标 将 平移 到 那个 点 所 在 平面 上 。 图 标的 位 置 只 是 一 视 
觉 效 果 ， 不 会 对 分 析 产 生 影 啊 。 

口 【 具 轮 2】 选 项 卡 

【齿轮 2】 选 项 卡 的 设置 同 【 齿 轮 1】 选 项 卡 的 设置 ， 只 是 在 【运动 轴 】 文 本 后 多 
了 一 个 调整 两 齿轮 间 相 对 旋转 方向 按钮 |%|。 

口 【属性 】 选 项 卡 

单 击 【属性 】 选 项 卡 ，“ 此 轮 副 定 义 ” 对 话 框 更 新 为 如 图 3.47 所 示 。 

前 面 在 【 具 轮 1】)、【 具 轮 2】【 节 圆 】 选 项 组 中 定义 齿轮 嘴 合 时 齿轮 的 实际 节 圆 直 
径 。 在 “属性 ”选项 卡 中 ， 此 轮 比 有 两 种 定义 方式 : 节 圆 直径 、 用 户 定义 。 

在 【 疮 轮 比 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “市 加 直径 ”选项 ，D1、D2 由 系统 目 动 根据 前 两 
个 页 面 里 的 数值 计算 出 来 ， 不 可 改动 ， 在 【齿轮 比 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “用 户 定 义 的 ” 
选项 ， 在 D1、D2 文本 框 中 键入 D1、D2 数值 ， 具 轮转 速 比 由 此 处 输入 的 D1、D2 确定 ， 
前 两 个 选项 卡 中 键入 的 节 圆 直径 不 起 作用 。 转 速 比 为 节 圆 直径 比 的 倒数 ， 即 : 齿轮 1 转 
速 /齿轮 2 转速 = 齿轮 2 节 圆 直径 /齿轮 1 节 圆 直径 =D2/D1。 


OD 8 


ProEngineer Wildfire 5.0 里 的 齿轮 连接 ， 只 需要 指定 一 个 旋转 轴 和 节 圆 参数 就 可 以 
了 。 因 此 ， 此 轮 的 具体 形状 可 以 不 用 做 出 来 ， 即 使 是 两 个 圆柱 ， 也 可 以 在 它们 之 间 定 义 
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一 个 齿轮 连接 。 两 个 次 轮 应 使 用 公共 的 托 架 主体 ， 如 果 没 有 公共 的 托 架 主体 ， 分 析 时 系 
统 将 创建 一 个 不 可 见 的 内 部 主体 作为 公共 托 架 主体 ， 此 主体 的 质量 等 于 最 小 主体 质量 的 
千 分 之 一 。 并 且 在 运行 与 力 相关 的 分 析 (动态 、 力 平衡 、 静 态 ) 时 ， 会 提示 指出 没有 公 
共 托 染 主 体 。 









































图 3.46 “ 贞 轮 副 定 义 ” 对 话 框 图 3.47 【属性 】 选 项 卡 











(2)“ 正 ”选项 : 在 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 正 ” 选 项 ， 用 于 定义 笠 齿 圆柱 贞 
轮 连 接 。 需 要 对 齿轮 1、 疮 轮 2、 属 性 3 个 选项 卡 进行 设置 。 齿 轮 1、 疮 轮 2、 属 性 3 个 
选项 卡 的 设置 方法 与 “一 般 ” 选 项 设置 相似 ， 只 是 在 【属性 】 选 项 卡 中 增加 了 压力 角 和 
螺旋 角 设 置 项 ， 如 图 3.48 所 示 ， 只 需 在 【Pressure Angle】( 奈 力 角 ) 文本 框 中 键入 呐 合 
齿轮 的 压力 角 ， 在 【Helix Angle】( 虹 旋 角 ) 文本 框 中 键入 路 合 齿轮 的 螺旋 角 。 

(3)“ 冬 坡 口 ”选项 : 在 【 闫 型】 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 笠 拔 口 ” 选 项 ， 用 于 定义 冬 
齿 圆 锥 齿轮 和 连接。 需要 对 齿轮 1、 齿轮 2、 属 性 3 个 选项 卡 进行 设置 。 上 齿轮 1、 齿轮 2、 
属性 3 个 选项 卡 的 设置 方法 与 “ 正 ” 选 项 设置 相似 ， 只 是 在 【属性 】 选 项 卡 中 增加 了 锥 
上 度 角 设置 项 ， 如 图 3.49 所 示 。【 Bevel Angle Gearl 】( 锥 度 角 ) 和 【Bevel Angle Gear2 】( 锥 
度 角 ) 文本 框 用 于 定义 吐 合 齿轮 的 锥 度 角 。 

(4)“ 申 轮 ” 选 项 : 在 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “蜗轮 ”选项 ,“ 齿 轮 副 ”对 话 
框 更 新 为 如 图 3.50 所 示 ， 该 对话 框 用 于 定义 蜗轮 蜗杆 连接 。 需 要 对 蜗轮 、 轮 盘 、 属 性 3 
个 选项 卡 进 行 设置 。 蜗 轮 、 轮 盘 、 属 性 3 个 人 选项 卡 的 设置 方法 与 “一 般 ” 选 项 设置 相 
似 ， 只 是 在 【属性 】 选 项 卡 中 增加 了 疤 齿 轮 比 、 压 力 角 、 螺 旋 角 放置 项 ， 如 图 3.51 所 示 。 
【Pressure Angle】 (压力 朋 ) 文本 框 由 于 定义 路 合 蜗轮 的 压力 角 ,【Screw Angle】 (螺旋 
角 ) 文本 框 用 于 定义 轮 盘 的 螺旋 角 。 

(5)“ 齿 条 与 耸 轮 ”选项 : 在 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 闪 条 与 齿轮 ”选项 ,“ 共 
轮 副 定义 ”对 话 框 更 新 为 图 3.52 所 示 ， 访 对话 杠 用 于 定义 蜗轮 蜗杆 连接 。 需 要 对 蜗轮 、 
轮 盘 、 属 性 3 个 选项 卡 进行 设置 。 蜗 轮 、 轮 盘 、 属 性 3 个 选项 卡 的 设置 方法 与 “一 般 ” 
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选项 设置 相似 ， 只 是 在 【 齿 条 】 选 项 卡 中 减少 【市 加 】 选 项 组 的 设置 ;【 属 性 】 选 项 卡 中 


增加 了 压力 角 、 螺 旋 角 设置 项 ， 如 图 3.53 所 示 。【Pressure Angle】( 压 力 角 ) 文本 框 由 于 
定义 哮 合 齿轮 的 压力 角 ， 在 【Helix Angle】( 螺 旋 角 ) 





文本 框 中 键入 螨 合 齿 条 的 螺旋 角 。 


到 齿 转 副 定义 
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图 3.48 【属性 】 选 项 卡 图 3.49 【属性 】 选 项 卡 


和 齿 逻 副 定 义 
名 称 
(GearPairl 
类 型 
| 蜗轮 











蜗轮 | 辊 盘 | 属性 
齿轮 比 
D1 
唐 齿轮 副 定义 | | 














净 齿 毗 比 




































































图 3.30 “蜗轮 选项 ”对 话 框 图 3.51 【属性 】 选 项 卡 


下 面 以 如 图 3.54 所 示 的 两 直上 圆柱 齿轮 连接 为 例 ， 讲 解 【齿轮 】 工 具 的 使 用 方法 。 
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图 3.52 “次 条 与 齿轮 ”选项 图 3.53 【属性 】 选 项 卡 图 3.54 ”齿轮 连接 
(1) 分 析 机 构 连接 方式 : 该 次 轮机 构 是 将 旋转 运 动 方式 改变 成 反问， 所 以 两 齿轮 
需要 进行 销 多 连接 。 


(2) 选择 菜单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【设置 工作 目录 C(W)】 命 令 ， 系 统 弹出 “ 选 
取 工 作 目 录 ” 对 话 框 ， 选 择 齿 轮 零 部 件 所 在 的 文件 夹 ， 单 击 【 和 确定】 按钮 。 

(3) 选择 菜单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【新 建 (N)】 命 令 ， 系 统 弹 出 “新 建 ”对 话 
框 ， 在 对 话 框 中 点 选 【 组 件 】 单 选 按钮 ， 在 【名 称 】 文 本 框 中 键入 CL， 取 消 【 使 用 缺 
省 模板 】 复 选 枉 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “新 文件 选项 ”对 话 框 ， 选 中 
“mmns_asm_design” 模 板 选项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 装配 工作 平台 。 

(4) 单 击 “工程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 咏 ， 系 统 弹 出 “打开 ”对 话 
框 ， 选 择 元 件 a.prt 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(5) 在 连接 下 拉 列 表 框 中 选择 “用 户 自 定义 ”选项 ， 然 后 在 其 后 的 约束 下 拉 列 表 
框 中 选择 “固定 ”选项 ， 或 者 单 击 【放置 】 工 具 按 钮 ， 系 统 弹 出 的 “放置 ”对 话 框 ， 在 
【约束 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “固定 ”选项 。 

(6) 单 击 【完成 】 按 钮 |%j|， 完 成 主体 的 国定 ， 效 果 如 图 3.55 所 示 。 









































本 


图 3.55 主体 


(7) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 咏 ， 系 统 弹 出 “打开 ”对 话 
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框 ， 选 择 元 件 b.prt 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(8) 选中 【将 约束 转换 为 机 构 连接 】 按 钮 名， 在 其 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 销 钉 ” 
选项 ， 或 单 击 【放置 】 工 具 按 钮 ， 系 统 弹出 的 “放置 ”对 话 框 ， 如 图 3.56 所 示 ， 在 【和 集 
类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 销 钉 ” 选 项 , 在 销 钉 连接 下 自动 添加 “ 轴 对 齐 ”“ 平 移 ”“ 旋 
转轴 ”选项 。 

(9) 选中 “ 轴 对 齐 ” 约 束 选项 ， 在 3D 模型 中 选择 元 件 aprt 上 销 轴 的 轴线 和 元 件 
b.prt 的 北 的 轴线 ， 如 图 3.37 所 示 。 

(10) 选中 “平移 ”选项 ， 在 3D 模型 中 选择 元 件 aprt 和 元 件 b.prt 的 结合 面 。 

(11) 在 【状态 】 文 本 框 显示 “完成 连接 定义 ”， 单 击 【 完 成 】 按 钮 Yl， 完 成 销 钉 
连接 。 

(12) 使 用 同样 的 方法 再 加 载 元 件 b.prt 并 且 与 元 件 aprt 建立 销 杀 连接 。 

(13) 选择 菜单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【机 构 (E)】 命 令 ， 系 统 自动 进入 机 构 
设计 平台 。 

(14) 选择 菜单 栏 中 的 【插入 (1)】 一 【 具 轮 (G)】 命令， 或 单 击 “ 模 型 ”工具 栏 
上 的 【齿轮 】 工 具 按 钮 吃 ， 系 统 弹出 “齿轮 副 定 义 ” 对 话 框 。 

(15) 单 击 【 具 轮 1】 选 项 卡 ， 单 击 【 运 动 轴 】 选 项 组 中 的 箭头 按钮 LSJ， 系 统 弹 出 
“选取 ”对 话 框 ， 如 图 3.58 所 示 ， 在 3D 模型 中 选择 在 装配 平台 中 建立 的 销 钉 连接 轴 ， 
在 “选取 ”对 话 框 中 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 。 

(16) 在 【 节 圆 】 选 项 组 中 【直径 】 文 本 框 中 键入 12.5mm。 

(17) 单 击 【 图 标 位 置 】 选 项 组 中 的 箭头 按钮 由 j， 系 统 弹 出 “选取 ”对 话 框 ， 在 
3D 模型 中 选取 一 点 ， 在 “选取 ”对 话 框 中 , 单 击 【确定 】 按 钮 ， 完 成 齿轮 1 的 连接 定义 。 

(18) 单 击 【 齿 轮 2】 选 项 卡 ， 使 用 同样 的 方法 连接 齿轮 2， 完 成 齿轮 副 的 连接 。 
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让 二 
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在 其 它 委 件 上 选 职 对 齐 轴线 或 过 。 
伺 区 邮 同和 | 加 
-项 辕 移动 尾 性 
思 Connection_l  ( 销 钉 ) 
轴 对 齐 








| 和 g 8: 曲面 :F35 ( 拉 伸 _1) 





合生 :曲面 :F6 ( 拉 伸 _2) IE2 
平移 偏 移 
。 施 转轴 十 


新 建 集 





大 定 ] [ 度 用 ] [到 而 ] 


状态 
完成 连接 定 尺 。 


图 3.56 ” 销 钉 连接 对 话 框 图 3.57 轴 对 并 约束 图 3.58 ”齿轮 副 定 义 对 话 框 


3.2.4 ”传动 带 连接 








【传动 带 】 工 具 @ ， 是 通过 两 带 轮 曲面 与 带 平面 重合 连接 的 工具 。 带 传动 是 由 两 个 
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市 轮 和 一 根 紧 绕 在 两 轮 上 的 传动 带 组 成 ， 菲 市 与 带 轮 接触 面 之 间 的 峻 擦 力 来 传递 运动 和 
动力 的 一 种 挠 性 摩 探 传动 。 
下 面 以 如 图 3.59 所 示 传 动 市 系统 为 例 ， 讲 解 【 传 动 这 】 工 具 的 使 用 方法 。 











图 3.59 ”市 传动 
(1) 分 析 图 中 机 构 连 接 方式 该 市 传动 机 构 是 将 旋转 运动 从 和 输入 轴 传 递 到 输出 轴 








上 上 ， 可 以 适用 于 远 距 离 传 递 ， 所 以 两 市 轮 在 装配 中 进行 销 钉 连接。 

(2) 选择 亲 单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【设置 工作 目录 (W)]】 命 令 ， 系 统 弹出 “ 选 
取 工 作 目 录 ” 对 话 框 ， 选 择 带 轮 零 部 件 所 在 的 文件 来 ， 单 击 【 人 确定 】 按 钮 。 

(3) 选择 亲 蛙 柱 中 的 【文件 (F)】 一 【 狐 建 (N)]】 命令 ， 系统 弹 出 “ 狐 建 ”对 话 
框 ， 在 对 话 框 中 点 选 【 组 件 】 单 选 按钮 ， 在 【名 称 】 文 本 框 中 键入 DL， 取 消 【 使 用 缺 
省 模板 】 复 选 框 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “ 狐 文件 选项 ”对 话 框 ， 选 中 
“mmns_asm_design” 模 板 选项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 装配 工作 平台 。 

(4) 选择 亲 单 栏 中 的 【插入 (D】 一 【元 件 (C)】 一 【创建 (C)]】 命令， 或 者 早 
击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【创建 】 工 具 按钮 治 ， 系 统 弹 出 “元 件 创 建 ” 对 话 框 ， 如 图 
3.60 所 未 。 

(5) 点 选 【 上 骨架 模型 】 单 选 按钮 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “创建 选项 ”对 
话 框 ， 如 图 3.61 所 示 。 
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图 3.60 “元 件 创建 ”对 话 框 图 3.61 “ 创建 选项 ”对 话 框 
(6) 点 选 【创建 特征 】 单 选 按钮 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 带 传动 骨架 的 设计 。 
(7) 选择 采 蛙 位 中 的 【插入 (DD】 一 【模型 基准 (D)】 一 【 轴 〈X)】 命 令 ， 或 者 
单 击 “ 基 准 ” 工 具 栏 上 的 【 轴 】 工 具 按 钮 x ， 系 统 弹 出 “基准 轴 ” 对 话 框 ， 如 图 3.62 所 
A 
(8) 在 工作 区 选择 基准 平面 ASM_RIGHT， 按 <Ctrl> 键 在 工作 区 选择 基准 平面 


和 














Pro/Engineer Wildfire 5.0 动力 学 与 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 
ASM_TOP， 该 基准 平面 添加 到 基准 轴 参 考 列 表 框 中 ， 如 图 3.62 所 示 ， 单 击 【 确 定 】 按 
钮 ， 完 成 基准 轴 1 的 创建 。 
(9) 选择 菜单 栏 中 的 【插入 (TD】 一 【模型 基准 (D)】 一 【 轴 (X)】 命令 ,或 者 
单 击 “ 基 准 ” 工 具 栏 上 的 【 轴 】 工 具 按 钮 ， ， 系 统 弹出 “基准 轴 ” 对 话 框 。 
(10) 在 工作 区 选择 基准 平面 ASM_FRONT, 效果 如 图 3.63 所 示 ， 分 别 拖 动 图 中 两 
个 绿色 方块 到 基准 平面 ASM_RIGHT 和 基准 平面 ASM_TOP。 

















ASN_RIGHT:F2 ( 基 . .. 守 过 
AsSW_TOF:F3 (基准 . ..， 守 过 


坊 移 参 昭 











[WE] EE | 
图 3.62 “基准 轴 ” 对 话 框 图 3.63 ”基准 轴 


(11) 此 时 ， 在 创建 的 基准 轴 与 参考 平面 乙 间 出 现 数值 ， 双 击 更 改 数值 为 0 和 100， 








单 击 基准 轴 对 话 框 中 的 【确定 】 投 钮 ， 完 成 基准 轴 2 的 创建 ， 最 终 效 来 如 图 3.64 所 示 。 


二。 
Vv» 
SS 
wb 
| > 他 
-、- 
~ 
ny 
~ 
、 


图 3.64 ”创建 的 基准 轴 

(12) 选择 【窗口 (W)】 一 【激活 (A)]】 命令 ,激活 当前 工作 模块 ， 进 入 装配 工 
全 

(13) 单 击 “工程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按钮 鉴 ， 系 统 弹出 “打开 ”对 话 
框 ， 选 择 元 件 aprt 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(14) 选中 【将 约束 转换 为 机 构 连 接 】 按 钮 六 ,在 其 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 销 钉 ” 
选项 ， 或 单 击 【 放 置 】 工 具 按 钮 ， 系 统 弹 出 的 “放置 ”对 话 框 ， 在 【 集 类 型 】 下 拉 列 表 
框 中 选择 “ 销 钉 ”选项 ， 在 销 钉 连接 下 自动 添加 “ 轴 对 齐 和 “平移 人 ““ 旋 转轴” 选项 。 

(15) 选中 “ 轴 对 齐 ” 约 束 选 项 ， 在 3D 模型 中 选择 元 件 aprt 孔 的 轴线 和 基准 轴 
A_1， 如 图 3.65 所 示 。 

(16) 选中 “平移 ”连接 选项 ， 在 3D 模型 中 选择 元 件 a.prt 的 端面 和 基准 平面 
ASM_FRONT， 如 图 3.66 所 示 。 

(17) 在 【状态 】 文 本 框 显 示 “ 完 成 连接 定义 ” 单 击 【完成 】 按 钮 wj， 完 成 大 带 
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轮 销 钉 连 接 。 





图 3.65” 轴 对 章 约 束 图 3.66 平移 


(18) 使 用 同样 的 销 钉 连接 方式 将 元 件 b.prt 与 基准 轴 A_2 进行 轴 对 齐 ， 元 件 b.prt 
的 端面 和 基准 平面 ASM_FRONT 进行 偏 移 5mm 平移 。 

(19) 选择 琳 单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【机 构 CE)】 命 令 ， 系 统 上 自动 进入 机 构 
区 放 下 侣 : 

(20) 选择 菜单 栏 中 的 【插入 (CD 一 【 带 (B)]】 命令 ,或 单 击 “模型 ”工具 栏 上 
的 【传动 带 】 工 具 按钮 您 ， 信 息 提 示 栏 显示 传动 带 定义 对 话 框 ， 如 图 3.67 所 示 。 

(21) 投 Ctn 键 ， 在 3D 图 中 选择 两 融 轮 的 曲面 ， 如 网 3.68 所 示 。 












































问 12. 2099903917952t [em | 
参照 ”选项 属性 
滑 弱 
曲 ... 重合 gy 
2  ” 曲 ... 重合 
A 
带 平面 
单 击 此 处 添加 项 目 
OY Me A 图 3.68 选择 的 带 轮 的 曲面 


(22) 单 击 【 带 平面 】 文 本 框 ， 在 3D 图 中 选择 小 带 轮 的 端面 。 
(23) 单 击 信息 提示 栏 中 的 【完成 】 按 钮 wj， 完 成 了 带 传动 的 设计 ， 带 传动 连接 添 
加 到 模型 树 和 机 构 树 中 ， 如 图 3.69 所 示 。 





























机 构 树 模型 村 加 
禄 机 械 
四- 弛 ] 主体 ASNDOO1 .ASH 
18 重心 由 . 国 ASWO001_SIEL.PRT 
日 -六 连接 17 ASN_RIGHT 
由 -人 接头 17 ASN_TOP 
也 凸轮 2 ASM_FRONT 
@e 30 接触 ex ASN_DEF_CSYS 
纺 ; 奋 轮 回 oA.PRT 
日 鲫 带 由 -加 0B. PRT 
ASMOODO1Y 分 
中 在 此 括 入 
初始 条 件 








图 3.69 ”模型 树 和 机 构 树 
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3.3 ”调节 连接 方式 








在 机 构 进行 连接 过 程 中 ， 第 常会 出 现 元 件 位 置 放 竹 不 合理 现象 ， 使 得 连接 设置 无 法 
快速 定位 ， 可 通过 手动 方式 直接 移动 或 旋转 元 件 到 一 个 比较 合适 的 位 置 。 该 过 程 主要 是 
通过 元 件 “ 放 置 ” 对 话 框 中 的 【移动 】 选 项 卡 ， 如 图 3.70 所 示 ， 完 成 元 件 的 调整 。 

1. 【运动 类 型 】 下 拉 列 表 框 

【运动 类 型 】 下 拉 列 表 框 用 于 选择 手动 调整 元 件 的 方式 。 

口 选择 “定向 模式 ”选项 ， 可 相对 于 特定 几何 重 定 问 视 图 ， 并 可 更 改 视 图 重 定 问 样 
了 式 ， 可 以 提供 除 标准 的 旋转 、 平 移 、 缩 放 之 外 的 更 多 奉 看 功能 。 

口 选择 “平移 ”选项 ， 单 击 机 构 上 的 一 点 ， 可 以 平行 移动 元 件 。 

口 选择 “ 旋 较 ”选项 ， 单 击 机 构 上 的 一 点， 可 以 旋转 元 件 。 

口 选择 “调整 ”选项 ， 可 以 根据 后 面 的 运动 参照 类 型 ， 选择 元 件 上 的 曲面 调整 到 参 
照 面 、 边 、 坐 标 系 等 。 选 择 调整 ， 系 统 弹出 如 图 3.71 所 示 的 “选取 ”对 话 框 。 























运动 类 型 | 定向 模式 ~ 





平移 光滑。 妆 
相对 | 


图 3.70 【移动 】 选 项 卡 图 3.71 “选取 ”对 话 框 


2. 【在 视图 平面 中 相对 】 单 选 按钮 

点 选 【 在 视图 平面 中 相对 】 单 选 按 钮 ， 调 整 元 件 的 参考 为 系统 默认 参考 坐标 系 。 

3. 【运动 参照 】 单 选 按钮 

点 选 【 运 动 参照 】 单 选 按钮 ， 在 图 中 选择 运动 参照 对 象 ， 可 以 是 点 、 线 、 面 、 基 准 
特征 等 几何 特征 ， 根 据 选 择 的 运动 参照 不 同 ， 参 照 方式 不 同 ， 例 如 选择 平面 ， 其 后 就 会 
出 现 法 同和 平行 两 个 单 选 按钮 供 选 择 。 

4. 运动 增 量 设 置 运 动 位 置 改 变 大 小 的 方式 

(1) 当 在 【运动 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 定 同 模式 “平移 ”选项 时 ， 运 动 增 
量 方式 为 平移 方式 .【 平 移 】 下 拉 列 表 框 列 出 光滑 、1、5、10 四 个 选项 ， 也 可 以 自 定义 
键入 数值 。 选 择 “ 光 清 ” 选 项 ， 一 次 可 以 移动 任意 长 度 的 距离 。 其 余 是 投 押 选 的 长 度 每 
次 移动 相应 的 距离 。 

(2) 当 在 【运动 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “旋转 ”选项 时 ， 运 动 增 量 方式 为 旋转 
方式 ， 如 图 3.72 所 示 。“ 选 转 ” 下 拉 框 列 出 光滑 、5、10、30、45、90 六 个 选项 ， 也 可 以 


目 定 义 键入 数值 。 其 中 光 请 为 每 次 旋转 任意 角度 。 其 余 是 按 所 选 的 角度 每 次 旋转 相应 的 
50 
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角度 





(3) 当 在 【运动 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “调整 ”选项 时 ， 对 话 框 中 添加 【调整 
参照 】 选 项 组 ， 如 图 3.73 所 示 ， 单 击 文本 框 ， 选 择 曲面 《只 能 选择 曲面 )， 如 果 点 选 【 运 
动 参照 】 单 选 按 钮 ， 并 且 选 择 参 照 对 象 ,【[ 匹 配 】【 对 齐 】 单 选 按 钮 和 【 偏 移 】 文 本 框 可 
用 。 可 以 使 用 这 些 选 项 定义 调整 量 。 

5. 【相对 】 文 本 框 

【相对 】 文 本 框 用 于 显示 元 件 使 用 鼠标 移动 的 距离 。 






































移动 尾 性 
移动 属性 运动 类 型 | 调整 Y 
< 〇 在 视图 平面 中 相对 
运动 类 型 | 瑟 至 量 呈 时 运动 参照 
@ 在 视图 平面 中 相对 O 〇 法 向 
〇 运动 参照 /7 了 T0001: 曲面 :F6 ( 拉 人 种 1) | 全 平行 
| 调整 参照 
ry @ 配对 
DT0001 : 曲面 :F6 ( 拉 圳 _1) 
旋转 [30 v = O 对 
相对 | 0.00 | 坊 移 |20| 
图 3.72 “旋转 ”选项 图 3.73 “调整 ”选项 


3.4 ”定义 运动 机 构 





定义 完 连 接 后 ， 元 件 就 能 相对 主体 进行 一 定 的 运动 ， 可 以 进行 机 构 设 置 ， 以 进一步 
设 定 运 动 的 优先 、 再 生 优先 选项 等 。 单 击 “机构” 工具 栏 上 的 【机 构 设置 】 工 具 按 钮 退 '， 
系统 弹出 “设置 ”对 话 框 ， 如 图 3.74 所 示 。 该 对 话 框 的 内 容 如 下 所 述 : 

1. 【组 件 连 接 失败 时 发 出 警告 】 复 选 框 

勾 选 【重新 连接 】 选 项 组 中 的 【组 件 连接 失败 时 发 出 警告 】 复 选 框 ， 表 示 组 件 连接 
失败 时 ， 发 出 警告 对 话 框 。 

2. 【运行 优先 选项 】 选 项 组 

【运行 优先 选项 】 选 项 组 表示 运行 过 程 中 的 一 些 设置 选项 。 

口 点 选 【分 析 运 行 失败 时 暂停 】 单 选 按钮 ， 表示 在 机 构 分 析 运 行 过 程 中 如 果 发 生 失 
败 ， 分 析 运 行 暂 停 。 

口 点 选 【 分 析 运 行 失败 时 继续 】 单 选 按钮 ， 表 示 机 构 在 分 析 运 行 过 程 中 如 果 发 生 失 
败 ， 分 析 运 行 继续 进行 后 续 的 分 析 。 

口 勾 选 【运行 过 程 中 的 图 形 显示 】 复 选 框 ， 表示 机 构 在 分 析 运 行 过 程 中 , 将 以 图 形 
显示 分 析 过 程 。 运 行 过 程 中 关闭 该 项 ， 可 以 改善 分 析 运行 性 能 。 

3. 【再 生 优 先 选项 】 选 项 组 

【再 生 优 先 选项 】 选 项 组 用 于 定义 机 构 再 生 过 程 中 运行 结果 的 优先 处 理 方法 设置 

口 点 选 【再 生 时 移 除 运行 结果 】 单 选 按 钮 , 表示 机 构 发 生 再 生 时 , 将 运行 结果 移 除 ; 
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口 点 选 【 再 生 时 维护 运行 结 末 】 单 选 按 钮 ， 表 示 机 构 发 生 再 生 时 ， 保 留 运行 结 采 ; 

口 义 选 【使 用 再 生 值 】 复 选 框 ， 表 示 再 生 模 型 时 ， 考 虑 再 生 值 。 

4. 【相对 公差 】 文 本 杠 

【相对 公关 】 文 本 征 用 于 设置 机 构 的 分 析 运 行 相 对 公 和 寺 ， 该 人 为 绝对 公关 和 特征 长 
度 倒 数 的 乘积 ， 缺 省 值 为 0.001。 该 值 必须 大 于 1.0X 10-10 且 小 于 0.1 否则 系统 弹出 “ 信 
恩 ” 对 话 框 ， 如 图 3.75 所 示 。 

5. 【特征 长 度 】 选 项 组 

【特征 长 度 】 选 项 组 用 于 设置 机 构 的 特征 长 度 。 











om 


运行 忧 先 选项 
他 ) 分 析 运 行 失败 时 暂停 
〇 分 析 运 行 失败 时 继续 。 
运行 过 程 中 的 图 形 显示 
再 生 其 先 选 项 
〇 再生 时 称 除 运行 结果 
人 @@O) 再 生 后 维护 运行 结果 

















图 3.74 “设置 ”对 话 框 图 3.7$ “信息 ”对 话 框 


3.5 拖 动 和 快照 





定义 完 连接 后 ， 可 以 使 用 拖 动 功能 ， 来 查看 定义 是 否 正 确 ， 连 接 轴 是 否 可 以 按 设 想 
的 方式 运动 。 可 使 用 快照 创建 分 析 的 起 始点 ， 或 将 组 件 放置 到 特定 的 配置 中 。 可 以 使 用 
接头 禁用 和 主体 锁定 功能 来 研究 整个 机 构 或 部 分 机 构 的 运动 。 选 择 【 视 图 (V)】 一 【 方 
向 《0O)】 一 【 拖 动 】 或 直接 单 击 【 视 图 】 工 具 栏 上 的 【 拖 动 】 工 具 按 钮 图 标 世 | ， 系 统 
弹出 “ 拖 动 ”对 话 框 ， 如 图 3.76 所 示 。 











图 3.76 “ 拖 动 ”对 话 框 
1. 【 拖 动 点 】 工 具 按 钮 六 








选中 【 拖 动 点 】 工 具 按 钮 六， 系统 弹出 “选取 ”对 话 框 ， 在 主体 上 选取 某 一 点 ， 该 
扩 会 突出 显示 ， 并 随 光 标 移 动 ， 同 时 保持 连接 。 该 扣 不 能 为 基础 主体 上 的 后 。 
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2. 【 拖 动 主体 】 工 具 按 钮 六 

选中 【 拖 动 主体 】 工 具 按 钮 章 ， 系 统 弹出 “选取 ”对 话 框 ， 该 主体 突出 显示 ， 并 随 
光标 移动 ， 同 时 保持 连接 。 不 能 拖 动 基础 主体 。 

所 谓 的 基础 主体 ， 就 是 在 装配 中 添加 元 件 或 新 建 组 件 时 ， 按 【固定 】 按 钮 大 接 受 缺 
省 约束 定义 为 基础 主体 。 

3. 【快照 】 选 项 卡 

单 击 【 快 照 】 左 侧 三 角 ， 展 开 快 照 选项 卡 ， 如 疼 3.77 所 示 。 

(1) 单 击 【 当 前 快照 】 选 项 组 中 的 【 拍 下 当前 配置 的 
快照 】 按 钮 疯 给 机 构 拍照 ， 在 其 后 的 文本 框 中 显示 快照 的 名 
称 ， 系 统 默认 为 Snapshot 也 可 以 更 改 ， 并 添加 到 快照 列表 框 
中 ， 如 图 3.77 所 示 。 拖 动 到 一 个 新 位 置 时 ， 音 击 此 按钮 可 以 
再 次 给 机 构 拍 照 ， 同 时 该 照 添 加 到 快照 列表 中 。 

(2)【 快 照 】 选 项 卡 用 于 对 快照 进行 编辑 ， 选 中 列表 中 
的 快照 ， 单 击 左 侧 工具 进行 快照 编辑 ， 或 者 右键 单 击 选中 的 
快照 ， 系 统 弹 出 快捷 菜单 ， 如 图 3.78 所 示 ， 人 快捷 菜单 中 的 工 
有 具 与 左 侧 工 具 使 用 方法 与 作用 完全 相同 。 


口 【显示 选 定 快照 】 工 具 按 钮 吕 了 ， 在 列表 中 选 定 快 


照 后 单 击 此 按钮 可 以 显示 该 快照 中 机 构 的 具体 位 置 。 图 3.77 【快照 】 选 项 卡 

口 【从 其 他 快照 中 借用 零件 位 置 】 工 具 按 钮 必 ， 用 于 复制 其 他 快照 。 在 列表 框 中 
选中 需要 借用 其 他 快照 中 零件 位 置 的 快照 ， 单 击 该 按钮 ， 系 统 弹 出 “快照 构建 ”对 话 框 ， 
如 图 3.79 所 示 ， 在 对 话 框 列 表 中 选取 其 他 快照 零件 位 置 用 于 新 快照 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 
完成 快照 的 借用 。 

口 【将 选 定 快照 更 新 为 屏幕 上 的 当前 位 置 】 工 具 按 钮 起， 在 列表 框 中 选中 将 改变 
为 当前 屏幕 上 的 当前 位 置 的 快照 ， 单 击 该 按钮 ， 系 统 弹出 “选取 ”对 话 框 ， 在 3D 模型 中 
选择 一 特征 后 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 快照 的 改变 。 该 工具 相当 于 改变 列表 框 中 快照 的 名 
称 。 

口 【使 选 定 快照 可 用 于 绘图 】 工 具 按 钮 疗 ， 可 用 于 Pro/Engineer Wildfire 分 解 状态 ， 
分 解 状态 可 用 Pro/Engineer Wildfire 绘图 视图 中 。 单 击 此 按钮 时 ， 在 列表 上 的 快照 旁 添 加 
一 个 图 标 岛 。 

口 【删除 选 定 快 照 】 工 具 按 钮 ， 将 选 定 快照 从 列表 中 删除 。 

(3)【 约 束 】 选 项 卡 ， 如 图 3.80 所 示 , 通过 选中 或 清除 列表 中 所 选 约束 旁 的 复 选 框 ， 
可 打开 和 关闭 约束 。 也 可 使 用 左 侧 工具 按钮 进行 临时 约束 。 

口 【对 齐 两 个 图 元 】 工 具 按钮 习 ， 通 过 选取 两 个 点 、 两 条 线 或 两 个 平面 对 元 件 进 

行 对 齐 约束 。 这 些 图 元 将 在 拖 动 操作 期 间 保 持 对 齐 。 
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口 【匹配 两 个 图 元 】 工 具 按 钮 七 ， 通 过 选取 两 个 平面 ， 创 建 匹 配 约束 。 两 平面 在 
拖 动 操作 期 间 将 你 持 相 互 匹 配 。 











平面 -平面 匹配 
平面 -平面 对 齐 
- 平和 外 - 平 务 对 齐 





























借用 位 置 
更 新 
切换 给 图 
删除 
图 3.78 ”快捷 荣 图 3.79 ”快照 构建 图 3.80 【约束 】 选 项 卡 








口 【定向 两 个 曲面 】 工 具 按 钮 JL， 通 过 选择 两 个 平面 ， 在 【 偏 移 】 文 本 框 中 定义 
两 屏幕 夹 角 ， 使 其 互 成 一 定 角 度 。 

口 【活动 轴 约 束 】 工 具 按 钮 已 ， 通 过 选取 连接 轴 以 指定 连接 轴 的 位 置 ， 指 定 后 主 
体 将 不 能 拖 动 。 

口 【主体 一 主体 锁定 约束 】 工 具 按钮 型 ， 通 过 选取 主体 ， 可 以 锁定 主体 。 

口 【启动 /禁止 连接 】 工 具 按 钮 菩 ， 通 过 选取 连接 ， 该 连接 被 禁用 。 

口 【删除 选 定 约束 】 工 具 按 钮 其 ， 从 列表 中 删除 选 定 临时 约束 。 

口 【 仅 基 于 约束 重新 连接 】 工 具 按钮 唱 ， 使 用 所 应 用 的 临时 约束 来 装配 模型 。 

(4) 单 击 【高 级 拖 动 选项 】 右 侧 三 角 ， 展 开 “ 高 级 拖 动 ”对 话 框 ， 如 图 3.81 所 示 ， 
该 对 话 框 的 内 容 如 下 所 述 : 

口 【封装 移动 】 工 具 按 钮 各， 允许 进行 封装 移动 ， 单 击 该 工具 按钮 ， 系 统 弹 出 “ 移 
动 ”对 话 框 ， 如 图 3.82 所 示 ， 该 对 话 框 的 使 用 方法 参见 3.3 小 节 (调节 连接 方式 )。 

口 【 选 定 当 前 坐标 系 】 工 具 按 钮 居 ， 指 定 当 前 坐标 系 。 通 过 选择 主体 来 选取 一 个 
坐标 系 ， 所 选 主 体 的 默认 华 标 系 是 要 使 用 的 坐标 系 。 XX、YY 或 Z 平移 或 旋转 将 在 该 坐标 
系 中 进行 。 

口 【X 向 平移 】 工 具 按钮 苔 ， 指 定 沿 当前 坐标 系 的 X 方向 平移 。 

【Y 向 移动 】 工 具 按钮 芭 ， 指 定 沿 当前 坐标 系 的 立方 向 平移 。 
【Z 向 移动 】 工 具 按钮 把 ， 指 定 沿 当前 坐标 系 的 乙方 向 平移 。 
【 绕 X 旋转 】 工 具 按钮 说， 指定 绕 当前 坐标 系 的 X 轴 旋 转 。 
【 绕 Y 旋转 】 工 具 按 钮 三 ， 指 定 绕 当 前 坐标 系 的 Y 轴 旋 转 。 
【 绕 乙 旋 转 】 工 具 按钮 从， 指定 绕 当 前 坐标 系 的 乙 轴 旋 转 。 


























DD DUD OQ 
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口 【参照 坐标 系 】 选 项 组 用 于 指定 当前 模型 中 的 坐标 系 ， 单 击 选 取 篆 头 按钮 [tJ]， 
在 当前 3D 模型 中 选取 坐标 系 。 
DD 








【 拖 动 点 位 置 ] 选 项 组 用 于 实时 显示 拖 动 点 相对 于 选 定 坐标 系 的 X、Y 和 世 此 
标 。 








名 二 目 邓 区 作 下心 


参照 坐标 系 








卸 动 点 位 置 








| | | 


关闭 











图 3.81 “高 级 拖 动 ”对 话 框 图 3.82 “移动 ”对 话 框 


3.6 ”定义 伺服 电动 机 








定义 完 连 接 后 就 需要 给 机 构 添 加 饲 服 电 动机 才能 驱使 机 构 运 动 。 选 择 【 插 入 (1D)】 
一 【伺服 电动 机 〈V)】 命 令 ， 或 直接 单 击 “ 模 型 ”工具 栏 上 的 【伺服 电动 机 】 工 具 按钮 
2， 系 统 弹出 “伺服 电动 机 定义 ”对 话 框 ， 如 图 3.83 所 示 。 

1. 【名 称 】 选 项 组 








【 名称】 选项 组 用 于 定义 机 构 伺 服 电动 机 名 称 ， 系 统 默认 为 ServoMotor1， 也 可 以 
更 改 为 其 他 。 


2. 【类 型 】 选 项 卡 





【 关 型 】 选 项 卡 用 于 定义 伺服 电动 机 的 闫 型 和 方 问 等 参数 。【 从 动 狗 元】 选项 组 用 

于 定义 伺服 电动 机 要 驱动 图 元 类 型 : 连接 轴 、 上 点 和 面 等 几何 参数 。 

口 点 和 【运动 轴 】 单 选 按钮 ， 系 统 弹出 “选取 ”对 话 框 ， 在 3D 模型 中 选取 在 “机 
械 设计 ”模块 中 添加 的 连接 轴 ， 文 本 框 中 显示 选取 的 连接 轴 ， 如 图 3.83 所 示 。 

口 扣 迁 【几何 】 单 选 授 钮 伺服 电 动机 定义 对 话 框 更 新 为 如 图 3.84 所 示 ， 同 时 系 
统 弹 出 “选取 ”对 话 框 ， 在 3D 模型 中 选取 运动 的 几何 元 素 ， 可 以 是 点 或 面 。 

口 【参照 多 元 】 选 项 组 用 于 定义 几何 元 素 运 动 图 元 的 参照 ， 可 以 是 任意 的 点 或 面 。 

口 【运动 方 癌 】 选 项 组 用 于 定义 运动 图 元 的 运动 方向 ， 只 能 选取 和 直线 或 曲线 。 

口 【运动 闫 型 】 选 项 组 用 于 指定 伺服 电动 机 的 运动 方式 : 平移 、 旋 转 。 
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口 【 反 同 】 工 具 按钮 用 于 改变 伺服 电动 机 的 运动 方向 ， 单 击 该 按钮 则 机 构 中 伺服 
电动 机 黄色 鼻头 指 癌 相反 的 方 辣 。 






































运动 类 型 
CO 平移 
人 @) 旋转 度 ) 








图 3.83 “伺服 电动 机 定义 ”对 话 框 图 3.84 “伺服 电动 机 定义 ”对 话 框 
3. 【轮廓 】 选 项 卡 
【 轮 廊 】 选 项 卡 ， 如 图 3.85 所 示 ， 用 于 定义 伺服 电动 机 的 位 置 、 转 速 、 加 转速 等 参 
数 。 
C1)【 规 范 】 选 项 组 ; 单 击 【 定 义 运动 轴 设 置 】 按 钮 | 衣 |， 可 以 调 出 “连接 轴 设 置 ” 
对 话 框 ， 可 以 在 其 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 转速 、 加 转速 、 位 置 3 种 类 型 。 对 于 不 同 的 选 
项 ， 相 应 会 有 不 同 的 对 话 框 出 现 。 














“连接 轴 设 置 ” 对 话 框 设 置 连接 轴 。 选 定 的 连接 轴 将 以 洋红 色 箭 头 标 示 ， 同 时 高 亮 显示 
绿色 和 检 色 主体 ， 如 图 3.86 所 示 。 














规范 
[说 ] 位 置 Ydeg 
位 置 
| 常数 加 速度 一 


六 
图 形 


[多 | 


口 在 单独 图 形 中 

















图 3.85 “人 位置” 选项 图 3.86 ”连接 轴 位 置 


口 在 下 拉 列 表 框 选择 “转速 ”选项 ， 如 图 3.87 所 示 ，“ 伺 服 电动 机 定义 ”对 话 杠 
出 现 【 始 初始 角 】 选 项 组 。 义 选 【 当 前 】 复 选 框 ， 则 机 构 以 当前 位 置 为 准 ， 也 可 以 输入 


一 个 角度 后 按 【 预 览 位 置 ] 工 具 按 钮 .名 使 机 构 的 零 位 置 变 为 数字 所 指示 的 位 置 。 如 图 3.88 
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所 示 为 初始 位 置 和 旋转 60” 位 置 。 
口 在 下 拉 列 表 框 中 选择 “加 转速 ”选项 ， 如 图 3.89 所 示 ，“ 人 和 伺服 电动 机 定义 ”对 
话 框 在 出 现 【 初 始 角 】 选 项 组 的 同时 ， 增 加 了 一 个 【初始 角 转 速 】 选 项 组 ， 可 以 定义 初 
始 角 转速 的 大 小 。 











初 冶 角 


























[这 | 速度 ¥ |dege/sec 口 当前 

mn [sj [ise 

EE 所 让 ER 
图 3.87 “转速 ”选项 图 3.88 选中 后 3D 效果 图 图 3.89 “加 转速 ”选项 





(2)【 模 】 选 项 组 用 于 定义 电动 机 的 运动 方程 式 。 在 下 拉 组 框 中 有 常数 、 余 弦 、 和 狼 
坡 、 余 弦 、SCCA、 摆 线 、 抛 物 线 、 多 项 式 、 表 、 用 户 定义 的 等 9 种 类 型 ， 选 择 每 一 种 
类 型 都 有 对 应 的 对 话 框 弹出 。 这 几 种 类 型 如 下 : 

口 在 【 模 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “常数 ”选项 ， 如 图 3.90 所 示 ， 轮 廓 为 恒定 。 只 需 
在 【A] 文本 框 中 键入 数值 ， 机 构 束 以 该 数 值 建 并 的 方程 式 gq 二 A〔 其 中 A 为 第 数 ) 为 机 
构 运 动 方 程式 。 

口 在 【 模 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 冬 坡 ”选项 ， 如 图 3.91 所 示 轮 廓 随时 间 做 线性 变 
化 。 只 需 在 【A】、【B] 文本 框 中 键入 数值 ， 机 构 就 以 该 数值 建立 的 方程 式 q 二 A 十 BX 
X〔 其 中 A 为 常数 ，B 为 斜率 ) 为 机 构 运 动 方 程式 。 















































规范 
1 


[这 |] 加 速度 v [deg/sec’2 














[说 | 加 速度 v [deg/sec’2 


初始 角 
口 当前 


| 
初始 角速度 
50 
定妆 四 
| 


点 加 





















































一 图 形 
本 


口 在 单独 图 形 中 加 速度 口 在 单独 图 形 中 加 速度 
| | 





图 3.90 “第 数 ”选项 图 3.91 “和 斜 玻 ”选项 








口 在 【 模 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “余弦 ”选项 ， 如 图 3.92 所 示 ， 轮 廓 为 余弦 曲线 。 
只 需 在 【A】、【B】、【C】、【T】 文本 框 中 键入 数值 ， 机 构 就 以 该 数值 建立 的 方程 式 
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qd 二 AXcos (360XX/T 十 B) 十 C《〈 其 中 A 为 振幅 ，B 为 相位 ，C 为 俩 移 量 ，T 为 周期 ) 
为 机 构 运 动 方程 式 。 
口 在 【 模 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “SCCA” 选 项 ， 如 图 3.93 所 示 ， 用 于 凸轮 轮廓 输出 。 
当选 择 该 选项 时 ， 对 话 框 目 动 选择 加 转速 为 规范 ， 且 变 为 灰色 不 可 选 状 ， 只 需 在 【Ai 、 
【B】、【H】、【T]】 文 本 框 中 键入 数值 。 


















































模 
Cm ~ < 
RAIL A [0.25 
Bo Bl0.5 
ch li 
Tli Tl 
国 形 
图 3.92 “余弦 ”选项 图 3.93 “SCCA” 选 项 





口 在 【 柑 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 摊 线 ”选项 ， 如 图 3.94 所 示 ， 柑 拟 凸 轮 轮 廊 输 出 。 
只 需 在 【L】、【T1 文本 框 中 键入 数值 ， 机 构 束 以 该 数值 建立 的 摆 线 方程 式 q 二 LX X/T-L 
Xsin (2X 7 XX/T) /2XI( 其 中 工 为 总 高 度 ，T 为 周期 ) 为 机 构 运 动 方程 式 。 

口 在 【 模 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “抛物 线 ” 选 项 ， 如 图 3.95 所 示 ， 模 拟 电 动机 的 轨 
迹 为 扫 物 线 。 只 需 在 【A】、【B] 文本 框 中 键入 数值 ， 机 构 束 以 该 数值 建立 的 抛物 线 方 
程式 q 二 AXX 十 1/2BX2( 其 中 A 为 线性 系数 ，B 为 二 次 项 系数 ) 为 机 构 运 动 方程 式 。 


区 和 体 服 电动 机 定义 





名 称 
1S ervoMotor2 














类 型 | 轮廓 





规范 范 

[ 谨 |w 到 | J Ee [说 | 到 
初 嫁 角 初 冶 和 角 
口 当前 口 当前 
[so | e [so | 


初始 角速度 

















初始 角速度 
50 
































口 ] 在 单独 图 形 中 加 速度 口 ] 在 单独 图 形 中 加 速度 





图 3.94 “ 摆 线 ”选项 图 3.95 “抛物 线 ” 选 项 

口 在 【 模 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “多 项 式 ” 选 项 ， 如 图 3.96 所 示 ， 用 于 一 般 电动 机 
轮廓 。 只 需 在 【A】、【B】、【C】、【D]】 文本 框 中 键入 数值 ， 机 构 就 以 该 数值 建立 
的 多 项 式 方程 式 gq 二 A 十 BXX 十 CXX2 十 DXX3 (其 中 A 为 常数 ，B 为 线性 项 系数 ，C 
为 二 次 项 系数 ，D 为 3 次 项 系数 ) 为 机 构 运 动 方程 式 。 

口 在 【 模 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 表 ” 选 项 ， 如 图 3.97 所 示 。 

(1) 色 选 【使 用 外 部 文件 】 复 选 按钮 ， 单 击 【 打 开 】 按 钮 权 |， 选 择 外 部 表 。 

(2) 右 侧 【 向 表 中 添加 行 】 按 钮 车 用 于 在 表 中 添加 一 行 【 从 表 中 删除 行 】 按 钮 时 | 
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用 于 从 表 中 删除 选中 的 行 。 
(3) 单 击 【打开 】 按 钮 区， 选择 扩展 名 为 “*.tab” 的 机 械 表 数 据 文件 。 该 文件 包 
括 “ 时 间 ” 栏 和 “ 模 ” 栏 ， 时 间 是 电动 机 运行 的 时 间 段 ， 在 “ 模 ” 栏 中 是 电动 机 的 参数 ， 
包括 位 置 、 转 速 、 加 转速 等 。 需 要 用 记事 本 编辑 ， 如 图 3.98 所 示 ， 编 辑 后 保存 扩展 名 为 
“.tab” 的 文件 。 











模 一 












































到 司 
口 使 用 外 部 文件 
EN 国 时 间 醒 
Ee ED 1 
? | 人 
ni0 里» 
区 ] 
回 ] 位 置 
癌 ] 速度 信任 
| 口 在 单独 图 形 中 四 加 速度 BB | 
a 
图 3.96 “多项式 ”选项 图 3.97 “ 表 ” 选 项 


四 1.tab = 记事 本 加 | 上 


净 件 还 ) 编辑 下 ) 格式 0) 查看 名 帮助 册 ) 








图 3.98” 表 编辑 
(4) 单 击 【从 文件 导入 数据 表 】 工 具 按 钮 | 到， 系统 将 打开 的 机 械 数 据 表 文件 加 载 





到 列表 框 中 ， 单 击 【 将 表 数据 导 出 到 文件 】 工 具 按钮 本 |， 系 统 将 列表 框 中 的 表 导 出 到 机 
械 数 据 表 文件 中 。 

口 在 【 模 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “多 项 式 ” 选 项 ， 如 图 3.99 所 示 ， 用 于 定义 目 定 义 
轮廓 。 

(1)【 添 加 表达 式 段 】 工 具 按钮 各 用 于 在 列表 框 中 添加 表达 式 ; 

(2)【 删 除 表达 式 段 】 工 具 按 钮 器用 于 将 选中 列表 框 中 的 表达 式 删 除 ; 

(3)【 编 辑 表达 式 段 】 工 具 按 钮 下 用 于 编辑 选中 列表 中 的 表达 式 段 。 单 击 该 工具 按 
钮 ， 系 统 弹出 “表达 式 定 义 ” 对 话 框 ， 如 图 3.100 所 示 。 



































模 
v| 
CD 
4 
CD 
国 * 
到 














图 3.99 “用 户 定 义 的 ”选项 图 3.100 “表达 式 定义 ”对 话 框 


4. 【图 形 】 选 项 组 
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【 图形】 选项 组 ， 如 图 3.101 所 示 ， 它 是 以 图 形 形 式 表示 轮廓 ， 使 之 以 更 加 直观 的 
形式 来 查看。 
口 【绘制 所 选 电动 机 轮廓 相对 于 时 间 的 图 形 】 工 具 按钮 芝 用 于 显示 “图 形 工具 ” 
对 话 框 ， 如 图 3.102 所 示 。 














图 形 
口 在 单独 图 形 中 [] 加 速度 
3.101 【图 形 】 选 项 组 3.102 ”抛物线 位 置 图 





G1 【打印 图 形 】 工 具 按钮 区 用 于 打印 当前 图 中 的 图 形 。 


上 其 按钮 图 3.102 所 示 图 形 束 取消 栅 格 显示 ， 效 果 如 图 3.103 所 示 。 

(3)【 重 画 当 前 视图 】 工 具 按 钮 国 用 于 将 当前 视图 中 图 形 重 新 生成 。 

(4)【 放 大 】 工 具 按 钮 只 用 于 将 图 形 放大 ， 有 利于 进行 观察 。 

(5)【 重 新 调整 】 工 具 按钮 部 用 于 重新 调整 当前 视图 中 图 形 以 合适 的 比例 显示 。 

(6) 单 击 【格式 化 图 形 对话 框 】 工 具 按 钮 如 ， 系 统 弹 出 “图 形 窗口 选项 ”对 话 框 ， 
如 图 3.104 所 示 。【YY 轴 】 选 项 卡 用 于 定义 图 形 在 Y 轴 方 咎 的 图 形 、 轴 标签 、 文 本 样式 、 
栅 格 、 轴 等 显示 图 元 的 显示 设置 ;【X 轴 】 选 项 卡 用 于 定义 图 形 在 X 轴 方 回 的 图 形 、 轴 
标签 、 文 本 样式 、 顶 格 、 轴 等 显示 图 元 的 显示 设置 ;【 数 据 系 列 】 选 项 卡 用 于 定义 图 形 中 
X、Y 轴 数 据 、 图 例 、 文 本 样式 等 显示 图 元 的 显示 设置 ;【 图 形 显示 】 选 项 卡 用 于 定义 图 
形 中 标签 、 背 景 、 曲 线 、 文 本 样式 等 图 形 元 素 的 显示 设置 。 
































地 图 形 窗口 选项 





显示 轴 标 签 


范围 
最 大 | 40000 
最 小 |0 

栅 格 线 


样式 
| 无 











A RO a ee Ee san mn, 











3.103 不 显示 栅 格 3.104 “图 形 窗口 选项 ”对 话 框 
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口 【位 置 】 复 选 框 用 于 在 图 形 中 只 显示 出 位 置 随时 间 的 关系 曲线 。 例 如 在 【 模 】 下 
拉 列 表 框 中 选择 “抛物 线 ” 选 项 ， 在 【A]】 文本 框 中 键入 100,， 在 【B]】 文本 框 中 键入 50， 
勾 选 【位 置 】 复 选 枉 ， 单 击 【 绘 制 所 选 电动 机 轮廓 相对 于 时 间 的 图 形 】 工 具 按 钮 茎 ,， 系 
统 弹 出 “图 形 工具 ”对 话 框 ， 如 图 3.105 所 示 。 

口 【转速 】 复 选 框 用 于 在 图 形 中 只 显示 出 转速 随时 间 的 关系 曲线 。 例 如 在 【 模 】 下 
拉 列 表 框 中 选择 “抛物 线 ” 选 项 ， 在 【A]】 文本 框 中 键入 100， 在 【B]】 文本 框 中 键入 50， 
勾 选 【转速 】 复 选 枉 ， 单 击 【 绘 制 所 选 电 动机 轮廓 相对 于 时 间 的 网 形 】 工 具 按 钮 ,这 ,， 系 
统 弹 出 “图 形 工具 ”对 话 框 ， 如 图 3.106 所 示 。 

【加 转速 】 复 选 框 用 于 在 图 形 中 只 显示 出 随时 间 的 关系 曲线 ， 例 如 在 【 模 】 下 拉 列 
表 框 中 选择 “抛物 线 ” 选 项 ， 在 【A]】 文本 框 中 键入 100， 在 【B)】 文 本 框 中 键入 50， 斥 
选 【 加 转速 】 复 选 框 ， 单 击 【 绘 制 所 选 电 动机 轮廓 相对 于 时 间 的 图 形 】 工 具 按 钮 必 
统 弹 出 “图 形 工 具 ” 对 话 框 ， 如 图 3.107 所 示 。 

















时 间 : 2. 30898， 模 : T7962.63 


3.106 抛物 线 转速 轮廓 





文件 公 ) 视图 QW) 格式 邓 ) 


日 港 加 加 习 








3.107 抛物线 加 转速 轮廓 


口 【在 单独 图 形 中 】 复 选 框 用 于 3 种 曲线 在 单独 的 图 形 中 显示 , 取消 可 以 在 一 个 坐 
标 系 中 显示 ,下面 以 模 为 殷 物 线 为 例 讲解 【在 单独 图 形 中 】 复 选 框 与 【位 置 ]】、【 和 转速 】、 
【加 转速 】 复 选 框 的 组 合 使 用 效果 。 
(1) 打开 3.2.1 小 节 中 凸轮 例子 tulun.asm。 
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(2) 单 击 “ 模 型 ”工具 栏 上 的 【伺服 电动 机 定义 】 工 具 按 钮 >， 系 统 弹 出 “伺服 电 
动机 定义 ”对 话 框 。 

(3) 点 选 【 关 型 】 选 项 卡 中 【运动 轴 】 单 选 按钮 ， 系 统 弹 出 “选取 ”对 话 框 ， 在 
3D 模型 选取 连接 轴 ， 单 击 【 人 确定 】 按 钮 。 

(4) 单 击 【轮廓 】 选 项 卡 ， 在 【 模 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “抛物 线 ” 选 项 ,【A】 文 
本 框 中 键入 100,【B】 文 本 框 中 键入 50。 

(5) 勾 选 【位 置信 【转速 】 和 【加 转速 〗3 个 复 选 框 ， 单 击 【 绘 制 所 选 电 动机 轮 启 
相对 于 时 间 的 图 形 】 工 具 按 钮 (上 J， 系统 弹出 “图 形 工具 ”对 话 框 ,效果 如 图 3.108 所 示 。 

(6) 大 挥 该 对 话 框 ， 在 “伺服 电动 机 定义 ”对 话 框 中 多 选 【在 单独 图 形 中 】 复 选 
框 , 单 击 【绘制 所 选 电 动机 轮廓 相对 于 时 间 的 图 形 】 工具 按钮 EJ， 系统 弹出 “图 形 工具 ” 
对 话 框 ， 效 末 如 图 3.109 所 示 。 
































了 
时 间 : 3.71724， 模 : 1970. 22 


图 3.108 抛物线 位 置 一 转速 一 加 转速 轮廓 图 3.109 抛物线 位 置 一 转速 一 加 转速 轮廓 





3.7 设置 运动 环境 


机 械 动 力学 分 析 包 括 多 个 建 模 图 元 ， 如 图 3.110 所 示 ， 其 中 包括 弹 贰 、 阻 尼 器 、 力 / 
力矩 负 衙 以 及 重力 。 可 根据 电动 机 所 施加 的 力 及 其 位 置 、 转 速 或 加 转速 来 定义 电动 机 。 
除 重 复 组 件 和 运动 分 析 外 ， 还 可 运行 动态 、 静 态 和 力 平 衡 分 机 。 也 可 创建 测量 ， 以 监测 
连接 上 的 力 以 及 点 、 顶 点 或 连接 轴 的 转速 或 加 转速 。 


WA 


图 3.110 【动态 】 工 具 栏 
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3.7.1 定义 重力 





【重力 】 工 具 芭 ,是 用 于 对 当前 视图 中 的 机 构 定义 重力 。 选 择 菜 单 栏 中 的 【编辑 (E)】 
一 【重力 (R)] 命令 , 或 单 击 “ 动 态 ” 工 具 栏 上 的 【重力 】 工 具 按 钮 四 ， 系 统 弹 出 “重力 ” 
对 话 框 ， 如 图 3.111 所 示 ，3D 网 中 添加 陛 色 箭 状 ， 指 回 重 力 方 向 ， 如 网 3.112 所 示 。 











模 
19806. 65| 



































图 3.111 “重力 ”对 话 框 图 3.112 3D 中 重力 表示 方法 





1. 【 模 】 文本 框 

【 模 】 文 本 框 用 于 定义 机 构 重 力 加 转速 大 小 。 模 是 以 “距离 /时 间 的 平方 ”为 单位 ， 
必须 给 重力 加 转速 的 模 输入 一 个 正 值 ， 国 际 单位 为 mm/s 。 上 距离 单位 取决 于 为 组 件 所 选 
的 单位 ， 在 “机 械 设计 ”模块 下 选择 菜单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【属性 (IT)】 命 令 ， 系 
统 弹 出 “模型 属性 ”对 话 框 。 单 击 【 单 位 】 文 本 框 后 的 【更 改 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “单位 
管理 器 ”对 话 框 ， 如 图 3.113 所 示 ， 选 择 更 改 后 的 单位 ， 单 击 【 关 闭 】 按 钮 ， 完 成 单位 
的 更 改 。 

2. 【 方 同 】 选 项 组 

【 方 问 】 选 项 组 用 于 定义 重力 方向 。 可 以 输入 X、 Y、 和 Z 坐标 ， 以 定义 重力 加 
转速 力 的 同 量 。 重 力 加 转速 的 缺 省 方向 是 “全 局 坐标 系 (WCS)” 的 Y 轴 负 方向 。 重 力 
定义 完 后 ， 模 型 中 会 出 现 指示 重力 加 转速 方 癌 的 WCS 图 标 和 第 头 ， 如 图 3.112 所 示 。 在 
进行 动态 、 静 态 或 力 平衡 分 析 时 ， 如 果 要 使 计算 过 程 中 包括 重力 ， 需 要 勾 选 “分 析 定 义 ” 
对 话 框 中 【外 部 负 合 】 选 项 卡 中 的 【局 用 重力 】 复 选 框 ， 如 图 3.114 所 示 。 






































忧 沈 进项 电动 机 | 外 帮 歼 贡 











门生 用 震 力 
外 | 筷 用 所 有 摩 搜 


确定 _j[ 运行 )[ 职 构 ]】 


图 3.113 “单位 管理 器 ”对 话 框 图 3.114 “分 析 定 义 ” 对 话 框 





03 


Pro/Engineer Wildfire 5.0 动力 学 与 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 


3.7.2 定义 执行 电动 机 


【执行 电动 机 】 工 具 人 如， 是 向 机 构 施 加 特定 负荷 的 工具 。 执 行 电动 机 引起 在 两 个 主 
体 之 间 、 早 个 日 由 度 内 产生 特定 类 型 的 负 三 ， 一 般 用 在 动态 分 析 中 。 执 行 电动 机 通过 对 
平移 或 诈 转 连接 轴 施 加 力 而 引起 运动 。 可 在 每 个 动态 分 析 的 定义 中 打开 和 关闭 执行 电动 
机 。 选 择 【 插 入 (1D】 一 【执行 电动 机 (VD)]】 命 令 ， 或 单 击 “ 动 态 ” 工 具 栏 上 的 【执行 
电动 机 (V)]】 工 具 欣 钮 ， 系 统 弹出 “执行 电动 机 定义 ”对 话 框 ， 如 图 3.115 所 示 。 
































图 3.115 “执行 电动 机 定义 ”对 话 框 


1. 【名 称 】 文 本 框 

【名 称 】 文 本 框 用 于 定义 添加 的 执行 电动 机 的 名 称 ， 系 统 默认 为 ForceMotor， 也 可 
以 更 改 为 其 他 。 

2. 【运动 轴 】 选 项 组 

【运动 轴 】 选 项 组 的 使 用 方法 参见 3.6 小 和 中 相关 内 容 。 

3. 【 模 】 选 项 组 

【 柑 】 选 项 组 的 使 用 方法 参见 3.6 小 节 中 相关 内 容 。 








3.7.3 ”定义 弹 得 





【弹簧 】 工 具 误 ， 是 使 机 构 产生 线性 弹力 的 工具 。 选 择 菜单 栏 中 的 【插入 (D]】 一 
【弹簧 (P)】 命 令 ， 或 单 击 “ 动 态 ”工具 栏 上 的 【弹簧 】 工 上 按钮 ， 就 进入 “弹簧 设置 ” 
对 话 框 ， 如 图 3.116 所 示 ， 该 对 话 框 的 内 容 如 下 所 述 ， 


辣 唱 请 选取 正 硝 的 参照 并 输入 一 个 正 的 刚度 系数 以 完全 定 尽 该 弹 敌 。 
| 二 是 [大 上 | Wio000000 司 |iim7see2 | 当前 号 000000 |in | Wlo.o00000 lin 
和 参照 ”选项 属性 

















图 3.116 弹 繁 设置 项 


口 【延伸 或 压缩 弹 笑 】 工 具 按 钮 地 用 于 在 机 构 中 两 点 之 间 添 加 压缩 或 延伸 弹 得 的 
按钮 。 
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【扭矩 弹簧 】 工 具 按 钮 名 用 于 在 连接 轴 上 添加 对 机 构 产 生 扭 矩 弹簧 的 按钮 。 
【K】 文 本 框 用 于 定义 弹簧 的 刚度 系数 。 
【U]】 文 本 框 用 于 定义 弹 往 的 原 长 。 
【参照 】 选 项 卡 用 于 选取 定义 弹 得 的 参照 。 
【选项 】 选 项 卡 用 于 调整 弹 签 直径 。 

口 【属性 】 选 项 卡 用 于 定义 添加 弹簧 的 名 称 , 默认 为 : 弹簧 _1, 也 可 以 更 改 为 其 他 。 

1. 创建 两 点 之 间 弹 得 

下 面 以 建立 两 点 之 间 弹 黎 和 所 矩 弹 簧 为 例 ， 讲 解 弹 纂 的 创建 过 程 。 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【新 建 (N)】 命 令 ， 系 统 弹出 “新 建 ”对 话 
框 ， 在 对 话 框 中 点 选 【 组 件 】 单 选 按钮 ， 在 【名 称 】 文 本 框 中 键入 TH1， 取 消 【 使 用 缺 
省 模板 】 复 选 枉 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “新 文件 选项 ”对 话 框 ， 选 中 
“mmns_asm_design” 模 板 选项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 装配 工作 平台 。 

(2) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 咏 ， 系 统 弹出 “打开 ”对 话 
框 ， 选 择 aprt 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(3) 在 连接 下 拉 列 表 框 中 选择 “用 户 自 定义 ”选项 ， 然 后 在 其 后 的 约束 下 拉 列 表 
框 中 选择 “固定 ”选项 ， 或 者 单 击 【 放 置 】 工 具 按 钮 ， 系 统 弹出 的 “放置 ”对 话 框 ， 在 
【约束 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “固定 ”选项 。 

(4) 单 击 【 完 成 】 按 钮 lV， 完成 主体 的 固定 。 

(5) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 咏 ， 系 统 弹 出 “打开 ”对 话 
框 ， 选 择 c.prt 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(6) 在 连接 下 拉 列 表 框 中 选择 “用 户 自 定义 ”选项 ， 然 后 在 其 后 的 约束 下 拉 列 表 
框 中 选择 “配对 ”选项 ， 或 者 单 击 【放置 】 工 具 按 钮 ， 系 统 弹出 的 “放置 ”对 话 框 ， 在 
【约束 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “配对 ”选项 。 

(7) 在 3D 模型 中 选择 元 件 aprt 的 表面 和 元 件 cprt 的 下 表面 。 

(8) 单 击 【 移 动 】 选 项 不， 其 他 选项 为 默认 值 ， 按 住 鼠标 左 键 ， 拖 动 元 件 c.prt 在 
元 件 a.prt 合适 位 置 。 

(9) 使 用 同样 方法 再 添加 一 个 元 件 c.prt 到 机 构 模 型 ， 如 图 3.117 所 示 。 

(10) 选择 菜单 栏 中 的 【插入 (ID)】 一 【弹簧 (P)】 命 令 ， 或 单 击 “ 动 态 ” 工 具 栏 
上 的 【弹簧 】 工 具 按 钮 ， 就 进入 “ 弹 和 设置 ”对 话 框 。 

(11) 选中 【延伸 或 压缩 弹 答 】 工 具 按 钮 才 ， 单 击 【参照 】 选 项 卡 ， 按 <Ctrl> 键 ， 
在 3D 模型 中 选择 元 件 c.prt 的 两 个 顶点 。 

(12) 单 击 【 选 项 】 选 项 卡 ， 勾 选 【 调 整 图 标 直径 】 复 选 柜 ， 在 【直径 】 文 本 框 中 
键入 12。 

(13) 在 【K] 文本 框 中 键入 50,【U] 文本 框 中 键入 60。 

(14) 单 击 【 完 成 】 按 钮 六 Y， 完 成 弹 签 的 创建 。 
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(15) 使 用 同样 的 方法 ， 再 在 元 件 C.prt 画 外 两 定点 之 间 添 加 弹 葡 ， 最 终 效 束 如 图 
3.118 所 示 。 











图 3.117 添加 弹 竹 的 机 构 图 3.118 添加 弹 得 


2. 创建 扭 算 弹簧 
下 面 以 如 图 3.119 所 示 图 形 为 例 ， 讲 解 扭 矩 弹 竹 的 创建 过 程 。 








(1) 选择 菜单 栏 中 的 【文件 (FE)】 一 【新 建 CN)】 命 令 ， 系 统 弹 出 “新 建 ” 对 话 
框 ， 在 对 话 框 中 点 选 【 组 件 】 单 选 按钮 ， 在 【名 称 】 文 本 框 中 键入 TH2， 取 消 【 使 用 缺 
省 模板 】 复 选 枉 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “新 文件 选项 ”对 话 框 ， 选 中 
“mmns_asm_design” 模 板 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 装配 工作 平台 。 

(2) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按钮 监 ， 系 统 阐 出 “打开 ”对 话 
框 ， 选 择 a.prt 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(3) 在 连接 下 拉 列 表 框 中 选择 “用 户 自 定义 ”选项 ， 然 后 在 其 后 的 约束 下 拉 列 表 
框 中 选择 “固定 ”选项 ， 或 者 单 击 【放置 】 工 具 按 钮 ， 系 统 弹 出 的 “放置 ”对 话 框 ， 在 
【约束 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “固定 ”选项 。 

(4) 单 击 【 完 成 】 按 钮 YY， 完成 主体 的 固定 。 

(5) 单 击 “工程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 芒 ， 系 统 弹 出 “打开 ”对 话 
框 ， 选 择 b.prt 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(6) 在 连接 下 拉 列 表 框 中 选择 “圆柱 ”选项 。 

(7) 在 3D 模型 中 选择 元 件 aprt 的 圆柱 表面 和 元 件 c.prt 的 半球 面 。 

(8) 单 击 【 移 动 】 选 项 卡 ， 其 他 选项 为 默认 值 ， 按 住 鼠标 左 键 ， 拖 动 元 件 b.prt 在 
元 件 a.prt 合适 位 置 。 

(9) 选择 菜单 栏 中 的 【插入 (1)】 一 【 弹 黎 (P)]】 命令 ,或 单 击 “ 动 态 ” 工 具 栏 上 
的 【 弹 筑 】 工 具 按 钮 ， 就 进入 “ 弹 复 设置” 对话 框 。 

(10) 选中 【扭矩 弹 答 】 工 具 按 钮 名 ， 单 击 【参照 】 选 项 卡 ， 按 Ctrl 键 ， 在 3D 模 
型 中 选择 “机 械 设计 “模块 中 创建 的 连接 轴 。 

(11) 在 【 开 】 文 本 框 中 键入 100,【U] 文本 框 中 键入 300。 

(12) 单 击 【完成 】 按 钮 YI|， 完 成 弹 得 的 创建 ， 最 终 效果 如 图 3.120 所 示 。 
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弹 赞 图 标 






图 3.119 ”添加 弹 时 机 构 图 3.120 ” 诬 加 的 弹 时 机 构 


创建 阻尼 器 


【阻尼 器 】 工 具 科 ， 是 作用 于 连接 轴 、 两 主体 之 间 的 具有 耗 散 力 的 工具 。 选 择 菜单 
栏 中 的 【插入 (DD】 一 【阻尼 器 (MD)】 人 命令， 或 单 击 “ 动 态 ” 工 具 栏 上 的 【阻尼 堪 】 工 
具 按 钮 ， 就 进入 “阻尼 器 设置 ”对 话 框 ， 如 图 3.121 所 示 。 


钮 。 


口 
口 
他 。 








x 
| 二 | 中 [6 到 到 项 目 Ci0.000000 | sec /mn 
参照 ”属性 























图 3.121 “阻尼 器 设置 ”对 话 框 


【阻尼 器 平移 运动 】 工 具 按 钮 + 用 于 在 机 构 中 两 点 之 间 添加 平移 阻尼 器 的 按钮 。 
【阻尼 器 旋转 运动 】 工 具 按钮 儿 用 于 在 连接 轴 上 添加 对 机 构 产 生 旋转 阻尼 的 按 


【C] 文本 框 用 于 定义 阻尼 右 系 数 。 
【参照 】 迁 项 卡 用 于 选取 定义 阻尼 右 的 参照 。 
【 届 性 】 选 项 卡 用 于 定义 添加 弹 千 的 名 称 ， 的 认为 : 阻尼 右 _1， 也 可 以 更 改 为 其 








下 面 以 两 点 之 间 创 建 平移 阻尼 器 为 例 ， 讲 解 阻尼 器 的 创建 过 程 。 
(1) 选择 荣 单 栏 中 的 【文件 (FE)】 一 【新 建 CN)】 人 命令， 系统 弹出 “新 建 ” 对 话 
框 ， 在 对 话 框 中 点 选 【组 件 】 单 选 按钮 ， 在 【和 名称 】 文 本 框 中 键入 ZN， 取 消 【 使 用 缺 
省 模板 】 复 选 杠 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “新 文件 选项 ”对 话 框 ， 选 中 
“mmns_asm_design” 模 板 选项 ， 单 击 【 确 定 】 投 钮 朔 配 工作 平台 。 
(2) 单 击 “工程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 咏 ， 系 统 弹 出 “打开 ”对 话 
框 ， 选 择 a.prt 加 载 到 当前 工作 人 台中。 
(3) 在 连接 下 拉 列 表 框 中 选择 “用 户 自 定义 ”选项 ， 然 后 在 其 后 的 约束 下 拉 列 表 
框 中 选择 “固定 ”选项 ， 或 者 单 击 【 放 置 】 工 具 按钮 ， 系 统 弹 出 的 “放置 ”对 话 框 ， 在 
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【约束 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “固定 ”选项 。 

(4) 单 击 【 完 成 】 按 钮 Y|， 完 成 主体 的 固定 。 

(5) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按钮 此， 系统 弹出 “打开 ”对 话 
框 ， 选 择 c.prt 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(6) 在 连接 下 拉 列 表 框 中 选择 “用 户 目 定义 ”选项 ， 然 后 在 其 后 的 约束 下 拉 列 表 
框 中 选择 “配对 ”选项 ， 或 者 单 击 【 放 置 】 工 具 按钮 ， 系 统 弹 出 的 “放置 ”对 话 框 ， 在 
【约束 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “配对 ”选项 。 

(7) 在 3D 模型 中 选择 元 件 a.prt 的 表面 和 元 件 c.prt 的 下 表面 。 

(8) 单 击 【 移 动 】 选 项 卡 ， 其 他 选项 为 默认 值 ， 按 住 鼠 标 左 键 ， 拖 动 元 件 c.prt 在 
元 件 a.prt 合适 位 置 。 

(9) 使 用 同样 方法 再 添加 一 个 元 件 c.prt 到 机 构 模 型 。 

(10) 选择 荣 单 栏 中 的 【插入 (D】 一 【阻尼 器 (M)】 命 令 ， 或 单 击 “ 动 态 ” 工 具 
栏 上 的 【阻尼 器 】 工 具 按 钮 ， 就 进入 “阻尼 器 设置 ”对 话 框 。 

(11) 选中 【阻尼 器 平移 运动 】 工 具 按钮 省 ， 单 击 【 参 照 】 选 项 卡 ， 按 Ctrl 键 ， 在 
3D 模型 中 选择 元 件 c.prt 的 两 个 顶点 。 

(12) 在 【C] 文本 框 中 键入 100。 

(13) 单 击 【 完 成 】 按 钮 vj， 完成 阻尼 器 的 创建 ， 效 果 如 图 3.122 所 示 。 


















































图 3.122 创建 的 阻尼 器 


3.7.5 创建 力 / 力 和 宅 





【 力 /力矩 】 工 具 二 ， 是 在 机 构 中 应 用 来 自 外 部 的 力 和 力 撼 ， 从 而 仿真 外 部 的 力 /力矩 
对 机 构 运 动 影响 的 工具 。 选 择 采 蛙 栏 中 的 【插入 (DD】» 一 【 力 / 力 类 (Q)]】 命令 ， 或 单 击 
“动态 ”工具 柱 上 的 【 力 / 力 矩 】 工 其 按钮 ， 系统 弹出 “ 力 / 力 洽 定 义 ” 对 话 杠 ， 如 图 3.121 
所 示 。 

口 【和 名称】 文本 框 用 于 定义 力 /力矩 ， 系 统 默认 为 ForceTorque1， 也 可 以 目 定 义 。 

口 【 关 型 】 下 拉 列 表 杠 用 于 选择 定义 的 力 / 力 窍 的 类 型 : 点 力 、 主 体 扭矩 、 点 对 点 
力 3 种 。 

(1) 在 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “点 力 ” 选 项 ， 单 击 【 点 或 项 点 】 选 项 组 中 【 选 
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取 】 篆 头 [ 民 ,在 3D 模型 模型 中 选择 一 个 点 ， 在 该 点 施加 一 个 力 ， 效果 如 图 3.124 所 示 。 


到 力 / 扫 答 定 头 


名 称 


类 型 














3.123 “ 力 / 力 盾 定 义 ” 对 话 框 3.124 ”施加 的 点 力 


(2) 在 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “主体 扭矩 ”选项 ， 如 图 3.125 所 示 ， 单 击 【 主 
体 】 选 项 组 中 【选取 】 第 头 LRJ， 在 3D 模型 模型 中 选择 一 个 主体 ， 在 该 主体 的 质心 施加 
一 个 力 窍 ， 效 果 如 图 3.126 所 示 。 


十 力 7 殷 担 定 区 






































3.125 “主体 扭矩 ”选项 3.126 ”施加 的 主体 扭矩 
(3) 在 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “点 对 点 力 ” 选 项 ， 如 图 3.127 所 示 ， 单 击 【 点 
或 项 点】 选项 组 中 【选取 】 第 头 LRJ, 在 3D 模型 模型 中 选择 一 个 点 ,在 该 点 施加 一 个 力 ， 
效果 如 图 3.128 所 示 。 


各 力 /扭矩 定义 





















































3.127 “点 对 点 力 ” 选 项 3.128 施加 的 点 对 点 力 








口 【 模 】 选 项 卡 用 于 定义 力 / 力 算 的 大 小 。 在 其 下 拉 列 表 框 中 选择 力 / 力 怎 大 小 的 方 
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式 。 单 击 【 绘 制 力 /扭矩 轮 廊 图 】 按 钮 皮 |， 查 看 力 /力矩 曲线 ， 如 图 3.129 所 示 。 
(1) 在 【 模 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “常数 ”选项 ， 所 定义 力 / 力 和 沧 为 第 数 。 








履 韦 匹 兹 序 四 








时 间 (sec): 5.55229， 模 (in lbm / sec’2): 21.9024 


图 3.129” 力 / 力 窍 曲 线 


(2) 在 【 模 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 表 ” 选 项 ， 表 示 以 表格 方式 建立 一 系列 的 力 / 力 
窍 值 。 访 选项 与 3.6 小 市 中 “伺服 电动 机 定义 ”对 话 框 中 【轮廓 】 选 项 卡 中 【 模 】 选 项 
组 中 的 “ 表 ” 选 项 使 用 方法 相同 。 

(3) 在 【 模 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “用 户 定 义 的 ”选项 ， 表 示 以 函数 关系 方式 对 力 / 
力 窍 的 大 小 进行 定义 。 该 选项 与 3.6 小 节 中 “伺服 电动 机 定义 ”对 话 框 中 【轮廓 】 选 项 
卡 中 【 模 】 选 项 组 中 的 “用 户 定义 的 ”选项 使 用 方法 相同 。 

(4) 在 【 模 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “定义 载 集 ”选项 ， 表 示 设 定 力 / 力 滤 的 其 体 值 。 

口 【方向 】 选 项 卡 ， 如 图 3.130 所 示 ， 用 于 定义 力 / 力 十 的 作用 方 癌 。 

















| 键入 的 向 量 上 








|YCS 


Ko 











Y:|0 





| 1 


方向 相对 于 
@ 基础 〇 主体 








图 3.130 【方向 】 选 项 卡 











(1)【 定义 方 癌 】 选 项 组 选择 定义 方 癌 的 方式 : 键入 的 同 量 、 点 到 点 以 及 下 边 、 曲 
线 和 轴 3 个 选项 。 

(2 并 向 量 】 选 项 组 用 于 定义 坐标 系 确定 力 /力气 的 方向 , 单 击 【 选 取 】 箭 头 按钮 It |， 
在 3D 模型 中 选择 X、Y、Z 方 向， 或 者 在 【X、Y、Z】 文 本 框 中 键入 方向 同 量 。 

(3)【 直 边 、 曲 线 和 轴 】 选 项 组 用 于 定义 力 /力矩 的 方向 , 单 击 【选取 】 箭 头 按钮 由 |， 


在 3D 模型 中 选择 力 / 力 窍 的 方 回 ， 单 击 【 反 向 】 控 钮 改变 力 / 力 窍 的 方 问 。 
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(4 氏 点 至 点 】 选 项 组 用 于 通过 两 点 定义 力 /力矩 的 方向 , 单 击 【 选 取 】 箭 头 按钮 
在 3D 模型 中 选择 决定 力 /力矩 的 方 癌 的 点 ， 单 击 【 反 同 】 按 钮 改变 力 / 力 窍 的 方 辣 。 
口 【方向 相对 于 】 选 项 组 用 于 定义 力 /力矩 的 方 回 是 与 机 构 中 基础 相关 ， 还 是 与 主 
体 相 关 。 














3.7.6 ”定义 初始 条 件 





【初始 条 件 】 工 具 当 时， 是 定义 机 构 动 力学 分 析 的 初始 条 件 ， 包 括 位 置 初始 条 件 和 
转速 初始 条 件 。 单 击 该 工具 按钮 ， 系 统 弹 出 “初始 条 件 定 义 ” 对 话 框 ， 如 图 3.131 所 示 ， 
该 对 话 框 的 内 容 如 下 所 述 : 

口 【名 称 】 文 本 框 用 于 显示 当前 定义 的 初始 条 件 ， 系 统 默认 为 InitCondl1， 也 可 以 
自 定 义 。 

口 【快照 下拉 列表 框 用 于 通过 选择 主体 的 定位 方式 来 确定 装配 模型 中 所 有 体 的 位 
置 初始 条 件 。 

口 【转速 条 件 】 选 项 组 用 于 根据 相应 命令 按钮 ， 建立 相应 的 转速 初始 条 件 。 命令 按 
钮 如 下 : 

(1) 【定义 点 的 转速 】 工 具 按 钮 访 ， 用 于 定义 机 构 模型 中 某 点 的 线 转 速 。 单 击 该 按 
钮 ， 对 话 框 更 新 为 如 网 3.132 所 示 ， 选 择 一 个 点 作为 参考 图 元 ， 并 使 用 【 模 】 和 【 方 问 】 
选项 组 定义 该 点 的 转速 大 小 和 方 问 。 















































快照 



























































Gc [当前 屏 丰 v 
速度 条 件 - 
向 
定义 方向 
键入 的 向 量 v 
向 县 
坐标 系 
[NR |ircs | 
xX:|0 | 
Y:|o | 
zl | 
图 3.131 “初始 条 件 定 义 ” 对 话 框 图 3.132 “点 转速 ”对 话 框 


(2)【 定 义 运 动 轴 转速 】 工 具 按钮 仿 ， 用 于 定义 机 构 模 型 中 连接 轴 的 转速 。 单 击 该 
工具 按钮 ， 在 3D 模型 中 选择 连接 轴 ， 在 【 柑 】 文 本 框 中 键入 连接 轴 转 速 。 

(3)【 定 义 角 转速 】 工 具 按钮 已， 用 于 定义 主体 的 角 转 速 。 单 击 该 按钮 ， 选 择 一 个 
主体 作为 参考 图 元 ， 并 使 用 【 模 】 和 【方向 】 选 项 组 定义 该 点 的 转速 大 小 和 方 问 。 


(4)【 定 义 切 相 槽 转速 】 工 具 按 钮 侣 ， 用 于 定义 动 点 相对 于 槽 曲线 的 初始 转速 。 
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(5)【 用 转速 条 件 评估 模型 】 工 具 按 钮 心 ， 使 用 转速 约束 条 件 估算 模型 。 单 击 该 工 
上 其 按钮 ， 系统 弹出 如 图 3.133 所 示 对 话 框 , 表示 转速 分 析 成 功 ; 系统 弹出 如 图 3.134 所 未 
对 话 框 ， 表 示 转 速 分 析 失 败 。 














错误 - 建 度 分 析 类 败 ! 


5 速度 分 析 成 功 。 
JU InitCondl 是 有 效 的 初始 条 件 。 





无 法 满足 速度 约束 。 
@ Initconal 不 是 有 效 的 初 和 条 件 。 


图 3.133 “转速 分 析 成 功 ” 对 话 框 图 3.134 “转速 分 析 失 败 ” 对 话 框 





(6)【 删 除 加 亮 的 条 件 】 工 具 按钮 次 ， 用 于 删除 【转速 条 件 】 列 表 框 中 选中 的 高 亮 
显示 的 转速 条 件 。 





3.8 ”定义 质量 属性 


在 机 构 动力 学 中 ， 要 执行 动力 和 静 力 分 析 ， 必 须 在 机 构 中 对 模型 分 配 质量 属性 。 质 
量 属性 用 于 确定 在 力 的 作用 下 引起 模型 位 置 或 转速 变化 时 ， 机 构 的 承受 能 力 。 机 构 的 质 
量 属性 包括 密度 、 体 积 、 质 量 、 重 心 和 转动 惯量 。 

选择 菜单 栏 中 的 【编辑 (E)】 一 【质量 属性 (A)】 命 令 ， 或 单 击 “ 动 态 ” 工 具 栏 上 
的 【质量 属性 】 工 具 按钮 ， 系 统 弹出 “质量 属性 ”对 话 框 ， 如 图 3.135 所 示 ， 使 用 该 对 
话 框 可 对 零件 模型 、 闭 配 模型 或 主体 进行 质量 属性 的 添加 或 检查 。 对 于 零件 模型 ， 可 以 
定义 该 模型 的 质量 、 重 心 和 转动 惯量 ， 如 果 该 模型 具有 非 零 的 体积 ， 那 么 就 可 以 定义 其 
密度 。 对 于 状 配 模型 ， 只 能 定义 密度 。 对 于 主体 ， 仪 能 检查 体 的 质量 属性 ， 不 能 对 其 进 
行 编辑 。 

(1)【 参 照 类 型 】 下 拉 列 表 框 用 于 选择 定义 质量 属性 的 类 型 对 象 。 

口 在 【参照 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “零件 ”选项 ， 可 以 选择 装配 模型 中 任 一 零件 
模型 ， 定 义 其 质量 、 重 心 以 及 惯性 ， 其 他 项 不 可 选 。 

口 在 【参照 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “组 件 ” 选 项 ， 可 选择 子 装配 模型 或 顶级 装配 
模型 ， 只 能 对 其 进行 计算 质量 块 的 密度 。 

口 在 【参照 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “主体 ”选项 ， 选 择 装配 模型 中 的 主体 ， 则 只 
能 查看 其 质量 属性 ， 不 能 对 其 进行 编辑 。 

(2)【 定 义 属性 】 下 拉 列 表 框 用 于 选择 定义 质量 属性 的 方法 ， 在 其 下 拉 列 表 框 中 有 
3 中 选项 : 

口 在 【定义 属性 】 下 拉 列 表 框 选择 【 缺 省 】 选 项 ， 系 统 默认 选项 ， 选 择 该 选项 ， 所 
有 可 以 输入 数值 的 区 域 均 呈现 灰色 不 可 以 状态 。 

口 在 【定义 属性 】 下 拉 列 表 框 选择 【密度 】 选 项 ， 用 于 定义 模型 密度 ， 定 义 模 型 的 
质量 属性 ， 该 选项 仅 适 用 于 对 零件 模型 或 闭 配 模型 定义 质量 属性 。 
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第 3 草 ”建立 运动 模型 及 设置 运动 环境 
口 在 【定义 属性 】 下 拉 列 表 框 选择 【质量 属性 】 选 项 ， 和 下 接 定义 质量 属性 ， 访 方法 
仅 适 用 于 零件 模型 。 可 定义 模型 的 质量 、 重 心 位 置 和 转动 惯量 。 

















| 零件 


零件 
TDT0001 
_ 定义 属性 
| 质量 属性 


坐标 系 
委 件 LCS 














重心 
X|0.0000 
| TY|5.0000 | 
Z|-1.0000eto02 | 





























Ixx |1. 3166et11 | |Ixylo.o000 | 
Iyy 3.3654etll | | Ixz |0. 0000 | 
Izz |2.0554etll | | Iyz |4.9250et09 | 


图 3.135 “质量 属性 ”对 话 框 


(3)【 举 标 系 】 选 项 组 用 于 定义 零件 模型 质量 属性 的 参考 。 单 击 【 选 取 】 箭 头 按钮 
生 |， 在 3D 模型 中 选择 某 个 零件 模型 的 坐标 系 作 为 定义 零件 质量 属性 的 参考 。 

(4)【 基 本 属性 】 选 项 组 用 于 设 定 零 件 模 型 的 密度 、 体 积 和 质量 。 

(5)【 重 心 】 选 项 组 是 通过 输入 X、Y、Z 坐标 值 ， 以 定义 零件 的 重心 位 置 。 

66) 惯量 】 选 项 组 用 于 设 定 零件 模型 的 转动 惯量 ， 可 以 设 定 两 种 类 型 的 转动 惯量 。 

口 点 选 【 在 坐标 系 原 点 】 单 选 按钮 ， 查 看 关于 坐标 原点 的 转动 惯量 。 

口 点 选 【 在 重心 】 单 选 按钮 ， 查 看 关于 重心 的 转动 惯量 。 















































3.9 术语 表 





主体 (Body) : 一 个 元 件 或 彼此 无 相对 运动 的 一 组 元 件 ， 主 体内 DOF=0。 

连接 《Connections) : 定义 并 约束 相对 运动 的 主体 乙 间 的 关系 。 

自由 上 度 (Degrees of Freedom) : 人 允许 的 机 械 系 统 运 动 。 连 接 的 作用 是 约束 主体 之 间 
的 相对 运动 ， 减 少 系统 可 能 的 总 和 目 由 上 度 。 

拖 动 (Dragging) : 在 屏幕 上 用 鼠标 拾取 并 移动 机 构 。 

动态 CDynamics) : 研究 机 构 在 受 力 后 的 运动 。 

执行 电动 机 (Force Motor) : 作用 于 旋转 轴 或 平移 轴 上 (引起 运动 ) 的 力 。 

齿轮 副 连 接 (Gear Pair Connection ) : 应 用 到 两 连接 轴 的 转速 约束 。 

基础 《Ground) : 不 移动 的 主体 。 其 他 主体 相对 于 基础 运动 。 

机 构 〈Joints) : 特定 的 连接 类 型 (例如 销 杀 机 构 、 滑 块 机 构 和 球 机 构 〉。 

运动 〈Kinematics) : 研究 机 构 的 运动 ， 而 不 考虑 移动 机 构 所 需 的 力 。 

环 连接 (Loop Connection) : 添加 到 运动 环 中 的 最 后 一 个 连接 。 














73 


Pro/Engineer Wildfire 5.0 动力 学 与 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 
运动 (Motion) : 主体 受 电动 机 或 负 三 作用 时 的 移动 方式 。 
放置 约束 (Placement Constraint) : 组 件 中 放置 元 件 并 限制 该 元 件 在 组 件 中 运动 的 图 


回放 〈Playback) : 记录 并 重 放 分 析 运 行 的 结 

伺服 电动 机 (Servo Motor) : 定义 一 个 主体 相对 于 为 一 个 主体 运动 的 方式 。 可 在 机 
构 或 几何 图 元 上 放置 电动 机 ， 并 可 指定 主体 间 的 位 置 、 转 速 或 加 转速 运动 。 

LCS: 与 主体 相关 的 局 部 坐标 系 。LCS 是 与 主体 中 定义 的 第 一 个 零件 相关 的 缺 省 坐 
标 系 。 

UCS : 用 户 坐 标 系 。 

WCS : 全 局 坐标 系 。 组 件 的 全 局 坐标 系 ， 它 包括 用 于 组 件 及 该 组 件 内 所 有 主体 的 全 
局 坐标 系 。 

运动 分 析 的 定义 : 在 满足 伺服 电动 机 轮廓 和 机 构 连 接 、 同 轮 从 动机 构 、 权 从 动机 构 
或 齿轮 副 连 接 的 要 求 的 情况 下 ， 模 拟 机 构 的 运动 。 运 动 分 析 不 考虑 受 力 ， 它 模拟 除 质 量 
和 力 之 外 的 运动 的 所 有 方面 。 因 此 ， 运 动 分 析 不 能 使 用 执行 电动 机 ， 也 不 必 为 机 构 指 定 
质量 属性 。 运 动 分 析 忽 略 模型 中 的 所 有 动态 网 元 ， 如 弹 赞 、 阻 尼 器 、 重 力 、 力 /力矩 以 及 
执行 电动 机 等 ， 所 有 动态 图 元 都 不 影响 运动 分 析 结 果 。 如 时 伺服 电动 机 具有 不 连续 轮廓 ， 
在 运行 运动 分 析 前 软件 会 尝试 使 其 轮 廊 连续， 如 果 不 能 使 其 轮廓 连续 ， 则 此 伺服 电动 机 
将 不 能 用 于 分 析 。 
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第 4 章 机 构 动力 学 分 析 
局 家 插 骸 


z 对 机 构 添 加 相应 的 要 素 ， 如 伺服 电动 机 、 力 /力矩 、 
质量 属性 等 后 ， 就 可 以 对 机 构 进 行 相应 的 分 析 。 对 于 同 
一 机 构 模 型 ， 通 过 施加 不 同 的 要 素 ， 以 及 对 机 构 中 的 主 
体 进 行 锁定 或 临时 改变 约束 条 件 登 ， 可 以 对 机 构 的 多 种 
工作 状况 进行 分 析 研 究 。 本 章 主 要 讲述 机 构 的 位 置 、 运 
动 学 、 动 态 、 静 态 以 及 力 平衡 等 分 析 。 


4.1 机 构 分 析 





在 对 设计 的 机 构 添加 相应 要 又 如 伺服 电动 机 、 力 /力矩 、 质 量 属性 等 后 。 选 择 【 分 析 
CA)】 一 【机 构 分 机 《〈《Y)】 命 令 ， 或 单 击 “运动 ”工具 栏 上 的 【机 构 分 析 】 工 具 按 钮 ， 
系统 弹出 “分 析 定 义 ” 对 话 框 ， 如 图 4.1 所 示 ， 访 对 话 框 的 主 细 功能 将 在 后 续 介 绍 ， 下 
面 简单 介绍 各 选项 卡 的 作用 。 

































忧 先 选项 | 电动 机 | 外 部 载荷 
图 形 显示 












[长度 和 帧 频 司 | 


持续 时 间 |10 

帧 数 

帧 频 10 

最 小 间隔 |0.1 | 
图 4.1 “分 析 定 义 ”对 话 杠 


(1) 在 【名 称 】 文 本 框 可 以 自 定义 分 析 名 称 ， 也 可 以 接受 系统 默认 名 称 。 

(2) 在 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 分 析 类 型 : 位 置 、 运 动 学 、 动 态 、 静 态 、 力 平 
衡 等 ， 如 图 4.1 所 示 。 

口 位 置 分 析 : 通过 伺服 电动 机 带动 机 构 运 动 ， 对 主体 的 运动 位 置 进 行 分 析 。 

口 运动 学 分 析 : 通过 伺服 电动 机 带动 机 构 运 动 ， 对 其 进行 运动 分 析 。 

口 动态 〈 即 动力 学 分 析 ) : 对 机 构 中 具有 质量 属性 的 主体 ， 施 加 转动 惯量 、 外 力 ， 
对 其 进行 运动 分 析 研 究 。 





















Pro/Engineer Wildfire 5.0 动力 学 与 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 
口 静态 〈《 即 静 力 学 分 机 ) : 研究 稳定 状态 ， 力 对 主体 的 作用 。 
口 力 平 衡 分 析 : 研究 分 析 使 机 构 你 持 特定 形态 时 的 力 。 
43)【 优 先 选 项 】 选 项 卡 用 于 进行 图 形 显示 设置 以 及 初始 配置 。 
《4)【 电 动机 】 选 项 卡 用 于 添加 、 删 除 电动 机 。 
5)【 外 部 载 向 】 选 项 卡 用 于 汐 加 、 删 除外 部 载 衙 以 及 重力 和 摩 抱 力 的 局 动 设置 。 











4.1.1 位置 分 析 





在 “分 析 定 义 ” 对 话 框 中 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “位 置 ” 选 项 ,“ 分 析 定 义 ” 
对 话 框 如 图 4.2 所 示 ， 对 于 位 置 分 析 和 需要 对 【优先 选项 】 和 【电动 机 】 两 个 选项 卡 进行 
设置 ， 有 具体 设置 内 容 如 下 : 

(1)【 图 形 显 示 】 选 项 组 用 于 设置 机 构 运 动 的 显示 。 

口 【开始 时 间 】 文 本 框 定义 机 构 运 动 的 开始 时 间 。 在 其 下 拉 列 表 框 中 选择 机 构 运 动 
设置 选项 :长度 和 帧 频 、 长 度 和 顿 数 、 巾 频 和 帧 数 。 

口 【终止 时 间 】 文 本 框 定 义 机 构 运 动 的 终止 时 间 , 适用 于 长 度 和 帧 频 、 长 度 和 帧 数 
两 个 选项 。 

口 【 帧 数 】 文 本 框 定义 机 构 运 动 的 帧 数 。 适 用 于 长 上 度 和 帧 数 、 帧 频 和 帧 数 两 选项 。 

口 【由 频 】 文 本 框 定义 机 构 运 动 的 帧 与 由 之 间 的 时 间 。 适 用 于 长 度 和 帧 频 、 帧 频 和 
幅 : 数 两 选项 。 

口 【最 小 间 隅 】 文 本 框 定 义 帧 之 间 显 示 的 最 小 间 隅 时 间 。 

《2)【 锁 定 的 图 元 】 选 项 组 用 于 锁定 不 必要 的 目 由 度 。 定 义 分 析 过 程 中 那些 主体 是 
被 锁定 的 ， 和 被 锁定 的 主体 名 称 显示 在 该 列表 框 中 。 

口 【创建 主体 锁定 】 工 具 按 钮 地 ， 锁 定 一 个 主体 。 单 击 该 按钮 ， 在 3D 模型 中 选择 
一 个 主体 ， 然 后 再 选择 一 个 或 多 个 主体 ， 使 其 相对 第 一 个 主体 锁定 。 知 主体 相对 于 坐标 
系 锁 定 ， 只 需 单 击 该 按钮 ， 单 击 鼠 标 中 键 ， 然 后 选择 要 相对 于 坐标 系 锁定 的 主体 即 可 。 

口 【创建 连接 锁定 】 工 具 按钮 总 ， 锁 定 机 构 中 的 一 个 连接 。 

口 【删除 锁定 的 图 元 】 工 具 按 钮 关 ， 在 锁定 对 象 列 表 中 ， 删 除 选 定 的 锁定 对 象 。 

口 【启动 /禁止 连接 】 工 具 按 钮 总 ， 启 动 或 锁定 机 构 中 的 连接 。 单 击 该 工具 按钮 ， 
在 3D 模型 中 选择 连接 ， 在 “选取 ”对 话 框 中 单 击 【确定 】 按 钮 ， 该 连接 吏 添 加 到 列表 框 
Hs 

(3)【 初 始 配置 】 选 项 组 明确 分 析 开 始 时 机 构 的 初始 形态 或 初始 条 件 。 

口 扣 选 【当前 】 单 选 按 钮 ， 表 示 以 当前 屏 大 显示 的 形态 作为 分 析 的 初始 条 件 。 

口 后 选 【快照 】 单 选 返 钮 ， 表 示 选 择 一 个 快照 作为 分 析 的 初始 条 件 。 

《4)【 电动机】 选项 卡 ， 如 图 4.3 所 示 ， 该 选项 卡 用 来 控制 在 分 析 过 程 中 使 用 哪个 
电动 机 。 
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莽 先 选项 | 电动 机 
图 形 显示 
开始 时 间 0 


[长度 和 帧 频 v 
终止 时 间 |10 

帧 数 

帧 频 10 | 
最 小 间隔 |0.1 | 


锁定 的 图 元 一 



















CD 
CD 
ED 
[OO 











初始 配置 








A 





图 4.2 “分 析 定 义 ” 对 话 框 图 4.3 【电动 机 】 选 项 卡 


口 【添加 新 行 】 工 具 按 钮 协 ， 在 电动 机 列表 中 添加 一 个 已 经 定义 的 电动 机 。 

口 【删除 加 亮 的 行 】 工 具 按 钮 峙 ， 在 电动 机 列表 中 删除 选中 加 亮 的 电动 机 。 

口 【添加 所 有 电动 机 】 工 具 按 钮 时 ， 将 定义 的 所 有 电动 机 添加 到 电动 机 列表 中 ， 系 
统 默 认 设置 。 

以 下 面 以 3.2.1 小 节 中 创建 的 凸轮 连接 为 例 ， 讲 解 位 置 分 析 功 能 的 使 用 方法 。 

(1) 打开 组 件 TULUN.asm。 

(2) 选择 菜单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【机 构 (E)]】 命 令 ， 系 统 自 动 进入 机 构 
议 计 平 合 。 

(3) 选择 琳 单 栏 中 的 【分 析 (A)】 一 【机 构 分 析 (Y)]】 命 令 ， 或 单 击 “ 运 动 ” 工 
具 栏 上 的 【机 构 分 析 】 工 具 按钮 ， 系 统 弹出 “分 析 定 义 ” 对 话 框 。 

(4) 在 “分 析 定 义 ” 对 话 框 中 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “位 置 ”选项 ， 在 【 终 
止 时 间 】 文 本 框 中 键入 20,【 帧 频 】 文 本 框 中 键入 15。 

(5) 单 击 【运行 】 按 钮 ， 效 果 参 见 凸 轮 目 录 下 的 视频 文件 tulun.mpg。 





























4.1.2 ”运动 学 分 析 








在 不 考 夸 力 、 质 量 、 惯 量 的 情况 下 ， 仅 对 机 构 进 行 运动 分 析 时 ， 可 以 使 用 运动 学 、 
位 置 的 闫 型 。 由 于 仅 考 夸 机 构 的 运动 ， 所 以 这 两 种 关 型 不 需要 指定 质量 属性 、 弹 和 贰 、 阻 
尼龙 、 重 力 、 力 / 力 窍 以 及 执行 电动 机 等 外 部 载 何 .外 部 载 何 】 选 项 卡 为 灰色 不 可 以 状 


/DA O 











位 置 分 机 和 运动 学 分 析 使 用 方法 相同 ， 分 析 结 来 有 上 所 不 同 ， 如 表 4.1 所 示 。 
以 下 面 以 3.2.3 小 节 中 创建 的 齿轮 连接 为 例 ， 讲 解 运动 分 析 功 能 的 使 用 方法 。 
(1) 打开 组 件 cl.asm。 
(2) 选择 沫 单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【机 构 (E)7】 人 命令， 系统 上 自动 进入 机 构 
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(3) 选择 末 早 栏 中 的 【分 析 (A)】 一 【机 构 分 析 (YD】 命 令 ， 或 早 击 “运动 ” 工 
有 共 栏 上 的 【机 构 分 析 】 工 具 按 钮 ， 系 统 弹 出 “分 析 定 义 ” 对 话 框 。 
(4) 在 “分 析 定 义 ” 对 话 框 中 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “运动 ”选项 ， 在 【 终 
止 时 间 】 文 本 框 中 键入 20,【 帧 频 】 文 本 框 中 键入 15。 
(5) 单 击 【 运 行 】 按 钮 ， 效 朱 参 见 辐 轮 目录 下 的 视频 文件 CL.mpg。 
表 4.1 位 置 分 析 和 运动 学 分 析 比 较 表 




















运动 学 分 析 位 置 分 析 
位 置 y 4 
速度 、 加 速度 v xX 
运动 干涉 Y 
轨迹 曲线 
运动 包 络 








4.1.3 动态 分 析 





在 考虑 力 、 质 量 、 人 惯量 等 外 力作 用 的 情况 下 ， 对 机 构 进 行 分 析 可 以 使 用 “动态 ” 选 
项 。 在 “分 析 定 义 ” 对 话 框 中 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “动态 ”选项 ， 对 话 框 下 方 的 
【初始 配置 】 选 项 组 中 的 【快照 】 单 选 按钮 变 为 【初始 条 件 】 单 选 按钮 ， 可 以 直接 选取 
已 设置 好 的 初始 条 件 ， 而 不 是 向 运 动 学 和 位 置 及 用 快照 作为 初始 状态 ， 如 图 4.4 所 未 。 
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动态 分 析 类 型 中 ， 不 能 为 伺服 电动 机 指定 起 止 时 间 ， 而 只 能 指定 运行 时 间 。 

在 动态 分 析 时 ， 还 需要 设置 【外 部 载荷 】 选 项 组 ， 如 疼 4.5 所 示 。 

口 【添加 新 行 】 工 具 投 钮 加 ， 在 外 部 载 傈 列表 中 次 加 一 个 已 丝 定义 的 外 部 载 衙 。 

口 【删除 加 融 的 行 】 工 具 投 钮 车 ， 在 外 部 载 谷 列 表 中 删除 选中 加 有 壳 的 外 部 载 何 。 

口 【添加 所 有 外 部 载荷 】 工 具 按钮 时 ， 将 定义 的 所 有 外 部 载荷 添加 到 列表 中 ， 系 统 
的 认 设置 。 

口 点 选 【 局 动 重 力 】 单 选 按钮 ， 重 力 在 机 构 分 析 过 程 中 起 重力 作用 。 

口 点 夺 【 局 动 所 有 摩 探 】 单 选 按钮 ， 分 析 机 构 过 程 中 ， 所 有 摩 欣 力 不 可 忽略 。 

定义 完成 后 ， 蛙 击 【 运 行 】 按 钮 ， 系 统 残 会 根据 运动 模型 和 运动 环境 对 机 构 进 行 作 
用 ， 并 将 结果 用 *.pbk 的 文件 放置 在 内 存 中 ， 以 便 使 用 其 输出 分 析 结 

下 面 以 摆 钟 为 例 ， 讲 解 动态 分 析 的 过 程 : 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 【文件 CF)】 一 【 设 症 工作 目录 〈W)】 命 令 ， 系 统 弹 出 “ 选 
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取 工 作 目 录 ” 对 话 框 ， 选 撞 摆 钟 专 部 件 所 在 的 文件 严 ， 年 击 【 人 确定 】 鬼 钮 。 

















初始 配置 
名) 当前 





OH 
图 4.4 【初始 配置 】 选 项 组 图 4.5 【外 部 载体 】 选 项 卡 








(2) 选择 菜单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【新 建 (N)]】 命令， 系统 弹出 “ 狐 建 ”对 话 
框 ， 在 对 话 框 中 点 选 【 组 件 】 单 选 按 钮 ， 在 【名 称 】 文 本 框 中 键入 ZB， 取 消 【 使 用 缺 
省 模板 】 复 选 框 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “ 狐 文件 选项 ”对 话 框 ， 选 中 
“mmns_asm_design” 模 板 选项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 装配 工作 平台 。 

(3) 选择 采 单 栏 中 的 【插入 (1D】 一 【元 件 (C)】 一 【创建 (C)]】 命 令 ， 或 者 蛙 
击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【创建 】 工 上 共 按 钮 号 ， 系 统 弹 出 “元 件 创建 ”对 话 框 ， 如 图 
4.6 所 示 。 

(4) 点 选 【 上 骨架 模型 】 单 选 按钮 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “创建 选项 ”对 
话 框 ， 如 图 4.7 所 示 。 








复制 现 有 


站) 空 


复制 自 
| 





[smooo! skEL 
| 


取消 
图 4.6 “元 件 创建 ”对 话 框 图 4.7 “创建 选项 ”对 话 框 
(5) 点 选 【 创 建 特 征 】 单 选 按钮 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 摆 钟 骨架 的 设计 。 
(6) 选择 荣 单 栏 中 的 【插入 〈D 】 一 【模型 基准 (D)】 一 【 轴 (X)】 命 令 ， 或 者 
单 击 “ 基 准 ” 工 具 栏 上 的 【 轴 】 工 具 按钮 ， 系 统 弹 出 “基准 轴 ” 对 话 框 ， 如 图 4.8 所 
二 











(7) 在 工作 区 选择 基准 平面 ASM RIGHT， 按 Ctrl 键 在 工作 区 选择 基准 平面 
ASM_TOP， 访 基准 平面 添加 到 基 ; 准 轴 参 考 列 表 杠 中， 如 图 4.8 所 示 ， 单 击 【 人 确定 】 鬼 钮 ， 
完成 基准 轴 的 创建 。 
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(8) 选择 【窗口 (W)】 一 【激活 〈A)】 命 令 ， 激 活 当 前 工作 模块 ， 进 入 装配 工作 
人 

(9) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按钮 名， 系统 弹出 “打开 ”对 话 
框 ， 选 择 元 件 a.prt 加 载 到 当前 工作 台中。 

(10) 选中 【将 约束 转换 为 机 构 连 接 】 按 钮 户 ,， 在 其 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 销 钉 ” 
选项 ， 或 单 击 【放置 】 工 具 按 钮 ， 系 统 弹 出 的 “放置 ”对 话 框 ， 在 【 集 类 型 】 下 拉 列 表 
框 中 选择 “ 销 钉 ”选项 ， 在 销 钉 连接 下 目 动 添加 “ 轴 对 齐 ”“ 平 移 ”“ 旋 转轴 ”选项 ; 

(11) 选 中 “ 轴 对 齐 ” 约 束 选项 , 在 3D 模型 中 选择 元 件 a.prt 孔 的 轴线 和 基准 轴 A_1， 
如 图 4.9 所 示 。 


放置 | 显示 
oY 一 
-| He 
MSN_RIGHT:F2 ( 共 . . ， 穿 守 ee 
MSH_TOP:F3 (基准 . . ， ” 守 坟 se 























坊 移 参 昭 








图 4.8 “基准 轴 ” 对 话 框 图 4.9 ” 轴 对 齐 


(12) 选中 “平移 ”连接 选项 ， 在 3D 模型 中 选择 元 件 aprt 的 TOP 面 和 基准 平面 
ASM FRONT., 

(13) 在 【状态 】 文 本 框 显示 “完成 连接 定义 ”， 单 击 【 完 成 】 按 钮 YI， 完 成 中 操 
钟 杆 销 钉 连接 。 

(14) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 中 ， 系 统 弹 出 “打开 ”对 话 
框 ， 选 择 元 件 b.prt 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(15) 在 3D 模型 中 选择 摆 钟 杆 轴 和 元 件 b.prt 上 孔 的 中 心 , 一 个 插入 约束 创建 完成 ， 
如 图 4.10 所 示 。 

(16) 在 信息 提示 栏 中 ， 选 中 “ 相 切 ”选项 ， 然 后 在 3D 模型 中 选择 摆 钟 村 台阶 端 
面 和 捍 钟 盘 外 周 圆 面 ， 相 切 约束 创建 完成 ， 如 图 4.11 所 示 。 

(17) 使 用 对 齐 约 束 命令 ， 将 摆 钟 本 上 圆 环 端面 与 摆 钟 稻 端 面 平行 。 





















































| 用 户 定义 司 | | 册 插 入 v 
放置 ”移动 ”这 性 ”属性 f 疝 车 3 | 移动 | 搁 性 属性 
= 和 1 回 约 束 已 启用 巨 集 4 (用 户 定义 ) 回 约束 已 启用 
| 插入 
加 站 Hb Rd 约束 类 型 约束 类 型 
3g B: 曲面 :FP7 ( 拉 伸 _1) | 
| 六 曲面 :可 科 伸 _3) | 并 括 入 | | 8: 曲面 :了 5 俊 转 1) | | 相 切 
相亲 偏 移 fg A: 曲面 :75 ( 控 伸 _1) 坊 移 
对 齐 加 对 齐 
新 建 约束 新 建 约束 
状态 站 
完全 约束 和 条 完全 约束 
图 4.10 插入 约束 图 4.11 相 切 约束 
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(18) 选择 菜单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【机 构 〈E)】 命 令 ， 系 统 自 动 进 入 机 构 
设计 平台 。 

(19) 选择 末 单 栏 中 的 【编辑 (E)】 一 【质量 属性 (A)] 命令 ,或 【动态 】 工 具 栏 
上 的 【质量 属性 】 工 具 按 钮 ， 系 统 弹 出 “质量 属性 ”对 话 框 ， 在 【参照 类 型 】 下 拉 列 表 
框 中 选择 “零件 ”选项 。 

(20) 单 击 【零件 】 选 项 组 中 【选取 】 箭 头 按钮 攻 j， 在 3D 模型 中 选择 元 件 b.prt。 

(21) 在 “选取 ”对 话 框 中 ， 单 击 【 和 确定】 按钮， 在 【密度 】 文 本 框 中 键入 7.85， 
如 图 4.12 所 示 。 

(22) 在 “质量 属性 ”对 话 框 中 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 零件 B 质量 属性 的 设置 ; 

(23) 使 用 同样 的 方法 ， 对 组 件 进 行 质量 属性 的 设置 ,“ 质 量 设置 ”对 话 框 如 图 4.13 





























参照 类 型 

组 件 

[NR J 
定义 尾 性 
| 密度 


零件 密度 




















图 4.12 “质量 属性 ”对 话 框 图 4.13 “质量 属性 ”对 话 框 


(24) 选择 末 单 栏 中 的 【视图 (V)】 一 【 方 同 (0)】 一 【 拖 动 元 件 (D)]】 命令， 





或 单 击 “ 视 图 ”工具 栏 上 的 【 拖 动 元 件 】 工 具 按 钮 ， 系 统 弹 出 “ 拖 动 定义 ”对 话 框 ， 单 
击 【 快 照 】 下 拉 第 涉 ， 展 开 【 快 照 】 选 项 卡 。 

(25) 在 对 话 框 中 单 击 【 约 束 】 选 项 卡 ， 然 后 单 击 左 侧 【 运 动 轴 约 束 】 按 钮 向 ， 系 
统 弹 出 “选取 ”对 话 框 ， 在 3D 模型 中 选择 “机 械 模块 ”中 设置 的 连接 轴 ， 单 击 “ 选 取 ” 
对 话 框 中 的 【确定 】 按 钮 ， 该 轴 添 加 到 列表 中 ， 如 图 4.14 所 示 。 

(26) 选中 列表 框 中 的 Connection _3.axis_1 轴 位 置 单 选 按 包 ， 并 使 其 高 之 显示 ， 在 
列表 框 下 边 【 值 】 文本 框 中 键入 5， 按 下 Enter 健 ， 效果 如 图 4.15 所 示 。 

(27) 在 “ 拖 动 ”对 话 框 中 ， 单 击 【 关 闭 】 按 钮 ， 完 成 拖 动 的 设置 。 

(28) 选择 【分 析 (A)】 一 【机 构 分 析 (Y)】 命 令 , 或 单 击 “ 运 动 ”工具 栏 上 的 【机 
构 分 析 】 工 具 按 钮 ， 系 统 弹 出 “分 析 定 义 ” 对 话 框 。 

(29) 在 对 话 框 中 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “动态 ”选项 ， 在 【持续 时 间 】 文 本 
框 中 键入 20， 在 【 帧 频 】 文 本 框 中 键入 15。 
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图 4.14 “ 拖 动 ”对 话 框 图 4.15 ” 拖 动 后 的 摆 钟 


(30) 单 击 对 话 框 中 的 【外 部 载 傈 】 选 项 卡 ， 勾 选 【 局 动 章 力 】 复 选 框 。 
(31) 和 持 击 【运行 】 投 钮 ， 效 末 见 目录 下 的 ZB.avi 视频 文件 。 





4.1.4 衣 态 分 析 





静态 分 析 主要 用 于 研究 机 构 主体 平衡 时 的 受 力 情况 。 由 于 静态 分 析 中 不 考虑 速度 及 
惯性 ， 所 以 能 比 动态 更 快 地 找到 平衡 状态 ， 定 义 对 话 框 中 也 因此 无 需 对 起 止 时 间 进 行 设 
置 , ”分析 定义 ”对 话 框 如 图 4.16 所 示 。 该 对 话 框 中 大 部 分 内 容 参 见 前 面 介绍 ， 这 里 只 
讲解 前 面 没有 提 及 到 的 内 容 。 














忧 先 选项 | 电动 机 | 外 部 载荷 | 
锁定 的 图 元 


a XX sf 由 





初始 配置 
@ 当前 
〇 快照 : 


最 大 步 距 因 子 





图 4.16 “分 析 定 义 ” 对 话 框 


口 在 【最 大 步 距 因 子 】 选 项 组 用 于 改变 静态 分 析 中 的 默认 步 长 ， 它 是 大 于 0 且 小 于 
1 的 第 数 ， 在 分 析 具 有 较 大 加 速度 的 机 构 时 ， 推 荐 减少 此 值 。 
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下 面 以 四 连 杆 机 构 为 例 ， 讲 解 静态 分 析 过 程 。 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 【文件 C(F)】 一 【设置 工作 目录 (W)]】 命令， 系统 弹出 “ 选 
取 工 作 目 录 ” 对 话 框 ， 选 择 四 连 杆 零 部 件 所 在 的 文件 夹 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 。 

(2) 选择 染 单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【新 建 (N)]】 命令， 系统 弹出 “新 建 ” 对 话 
框 ， 在 对 话 框 中 点 选 【 组 件 】 单 选 按钮 ， 在 【名 称 】 文 本 框 中 键入 LG4， 取 消 【 使 用 缺 
省 模板 】 复 选 杠 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “新 文件 选项 ”对 话 框 ， 选 中 
“mmns_asm_desien” 模 板 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 装配 工作 平台 。 

(3) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 点， 在 系统 弹出 的 “打开 ” 
对 话 框 中 ， 选 择 a.PRT 将 其 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(4) 在 连接 下 拉 列 表 框 中 选择 “用 户 自 定义 ”选项 ， 然 后 在 其 后 的 约束 下 拉 列 表 
框 中 选择 “固定 ”选项 ， 或 者 单 击 【 放 置 】 工 具 按 钮 ， 在 弹出 的 “放置 ”对 话 框 中 【 约 
束 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “固定 ”选项 。 

(5) 单 击 【完成 】 按 钮 YI， 完 成 主体 的 固定 。 

(6) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 咏 ， 在 系统 弹出 的 “打开 ” 
对 话 框 中 ， 选 择 b.PRT 将 其 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(7) 选中 【将 约束 转换 为 机 构 连 接 】 按 钮 亿 ， 在 其 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 销 钉 ” 
选项 ， 或 单 击 【放置 】 工 具 按 钮 ， 系 统 弹出 的 “放置 ”对 话 框 ， 在 【 集 类 型 】 下 拉 列 表 
框 中 选择 “ 销 杀 ”选项 ， 在 销 杀 连接 下 上 自动 添加 “ 轴 对 章 ”“ 平 移 ”“ 旋 转轴 ”选项 。 

(8) 选中 “ 轴 对 章 ” 约 束 选 项 ， 在 3D 模型 中 选择 元 件 a.prt 的 孔 轴 线 和 元 件 b.prt 
的 孔 轴线 ， 如 图 4.17 所 示 。 

(9) 选中 “平移 ”选项 ， 在 3D 模型 中 选择 元 件 a.prt 和 元 件 b.prt 的 结合 面 。 

(10) 使 用 同样 的 方法 ,将 元 件 c.prt 与 元 件 b.prt 之 间 建 立 “ 销 钉 ” 连接 ， 元件 d.prt 
与 元 件 c.prt 之 间 建 立 “ 销 钉 ” 连 接 ， 元 件 d.prt 与 元 件 a.prt 之 间 建 立 “ 销 馈 ” 连 接 ， 效 
果 如 图 4.18 所 示 。 












































图 4.17 ”元件 销 杀 连接 图 4.18 ”四 连 杆 机 构 
(11〉 选择 菜 单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【机 构 (CE)】 人 命令， 系统 目 动 进入 机 构 








设计 平台 。 
(12) 选择 表单 栏 中 的 【编辑 (E)】 一 【质量 属性 (A)]】 命令， 或 单 击 “ 动 态 ” 工 
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具 栏 上 的 【质量 属性 】 工 具 按 钮 ， 系 统 弹 出 “质量 属性 ”对 话 框 ， 在 【参照 类 型 】 下 拉 
列表 框 中 选择 “组 件 ” 选 项 ， 如 图 4.19 所 示 。 

(13) 单 击 【组 件 】 选 项 组 中 【选取 】 箭 头 按钮 此 ,， 系 统 弹 出 “选取 ”对 话 框 ， 在 
3D 模型 中 选择 组 件 LG4.asm， 单 击 【 确 定 】 按 钮 。 

(14) 在 “质量 属性 ”对 话 框 中 【定义 属性 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “密度 ”选项 ， 在 
【和 雪 件 密度 】 文 本 框 中 键入 7.85， 单 击 【 和 确定】 按钮， 完成 质量 属性 的 设置 。 

(15) 选择 菜单 栏 中 的 【编辑 (E)】 一 【重力 (CR)】 命 令 ， 或 单 击 “ 动 态 ” 工 具 栏 
上 的 【重力 】 工 具 按 钮 上 台 ， 系 统 弹出 “重力 ”对 话 框 ， 在 【方向 】 选 项 组 中 【X] 文本 
框 中 键入 1,【Z】 文本 框 中 键入 -1， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 机 构 重 力 方向 的 设置 ， 如 
图 4.20 所 示人 系 色 移 头 。 
































IT. 8500 [ | 全 i 
@ 
图 4.19 “质量 属性 ”对 话 框 图 4.20 重力 方向 


(16) 选择 【分 析 (A)】 一 【机 构 分 析 (Y)】 命 令 , 或 单 击 “ 运 动 ”工具 栏 上 的 【机 
构 分 析 】 工 具 按 钮 ， 系 统 弹 出 “分 析 定 义 ” 对 话 框 。 

(17) 在 “分 析 定 义 ” 对 话 杠 中 ,【 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “静态 ”选项 。 

(18) 单 击 【外 部 载荷 】 选 项 卡 ， 勾 选 【启动 重力 】 复 选 枉 ， 单 击 【 运 行 】 按 钮 ， 
效果 见 目 录 下 的 LG4.avi， 同 时 系统 弹出 静态 分 析 进 程 曲线 ， 如 网 4.21 所 示 。 











文 疼 人) 视图 (9 格式 仿 ) 
点 3 器 3 [QQ 畔 
更 总 分 析 进 程 





图 4.21 静态 分 析 进 程 曲线 


4.1.S 力 平 请 分 析 


力 平 衡 分 析 用 于 分 析 机 构 处 于 茶 一 形态 时 , 为 你 证 其 表 乎 衡 押 需 施 加 的 外 力 。 在 “分 
析 定 义 ” 对 话 框 中 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 力 平衡 ”选项 ， 如 图 4.22 所 未 。 
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口 单 击 【创建 测 力 计 人 锁定】 按钮 ， 系 统 弹 出 “选取 ”对 话 框 ， 在 3D 模型 中 选择 点 
作为 对 象 ， 随 后 系统 弹出 “ 测 力 计 癌 量 定义 ”对 话 框 ， 如 图 4.23 所 示 ， 通 过 对 话 杠 中 X、 
Y、2Z3 个 分 量 方式 指出 力 的 方向 。 


| 消息 输入 窗口 
输入 训 才 计 向 量 的 7 分 县 
时 





图 4.22 “ 力 平衡 ”选项 图 4.23 ” 测 力 计 疝 量 

口 【自由 度 】 选 项 组 用 于 对 机 构 自 由 度 进行 自由 度 检 测 ， 单 击 【 评 估 】 按 钮 总 ， 根 
据 分 析 评 估 ， 在 【DOF 文本 框 中 显示 当前 模型 的 日 由 度数 。 

对 机 构 设 置 完 后 ， 运 行 分 析 后 ， 系 统 束 能 按照 所 需 的 方 回 计算 出 为 保持 平衡 状态 的 
力 的 大 小 。 

下面 以 钙 钓 为 例 ， 讲 解 力 平衡 分 析 的 过 程 。 

(1) 选择 采 单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【设置 工作 目录 (W)]】 命令， 系统 弹出 “ 选 
取 工 作 目 录 ” 对 话 框 ， 选 择 摆 钟 零 部 件 所 在 的 文件 夹 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 。 

(2) 选择 染 单 栏 中 的 【文件 (FE)】 一 【新 建 CN)】 人 命令， 系统 弹出 “新 建 ” 对 话 
框 ， 在 对 话 框 中 点 选 【 组 件 】 单 选 按钮 ， 在 【名 称 】 文 本 框 中 键入 DG， 取 消 【 使 用 缺 
省 模板 】 复 选 框 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “新 文件 选项 ”对 话 框 ， 选 中 
“mmns_asm_desien” 模 板 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 装配 工作 平台 。 

(3) 选择 采 单 栏 中 的 【插入 (DD】 一 【元 件 (C)】 一 【创建 (C)]】 命令 ， 或 者 单 
击 “工程 特 征 ” 工 具 栏 上 的 【创建 】 工 具 按钮 沿 ， 系 统 弹出 “元 件 创 建 ” 对 话 框 。 

(4) 在 “元 件 创建 ”对 话 框 中 ， 点 选 【 骨 架 模 型 】 单 选 按钮 ， 单 击 【 人 确定】 按钮 ， 
系统 弹出 “创建 选项 ”对 话 框 。 

(5) 在 “创建 选项 ”对 话 框 中 ， 点 选 【 创 建 特征 】 单 选 按 钮 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 
完成 市 传动 骨架 的 设计 。 

(6) 选择 菜单 栏 中 的 【插入 (TD]】 一 【模型 基准 (D)】 一 【 轴 (X)】 命令， 或 者 
单 击 “ 基 准 ” 工 具 栏 上 的 【 轴 】 工 具 按钮 ， 系 统 弹 出 “基准 轴 ” 对 话 框 。 

(7) 在 工作 区 选择 基准 平面 ASM_RIGHT， 按 <Ctrl> 键 在 工作 区 选择 基准 平面 
ASM_TOP， 该 基准 平面 添加 到 基准 轴 参 考 列 表 框 中 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 基准 轴 
的 创建 。 

(8) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 车， 在 系统 弹出 的 “打开 ” 

85 






























































Pro/Engineer Wildfire 5.0 动力 学 与 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 
对 话 框 中 ， 选 择 DGPRT 将 其 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(9) 选中 【将 约束 转换 为 机 构 连接 】 按 钮 名， 在 其 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 销 钉 ” 
选项 ， 或 单 击 【 放 置 】 工 具 按 钮 ， 系 统 弹 出 的 “放置 ”对 话 框 ， 在 【和 集 类 型 】 下 拉 列 表 
框 中 选择 “ 销 钉 ”选项 ， 在 销 钉 连接 下 自动 添加 “ 轴 对 齐 ””“ 平 移 ”“ 旋 转轴 ”选项 。 

(10) 在 “放置 ”对 话 框 中 , 选中 “ 轴 对 齐 ” 约 束 选项 , 在 3D 模型 中 选择 元 件 DG.prt 
的 孔 轴线 和 A_1 轴线 。 

(11) 在 “放置 ”对 话 框 中 ， 选 中 “平移 ”选项 ， 在 3D 模型 中 选择 元 件 DGprt 的 
端面 和 ASM_FRONT 面 。 

(12) 在 【状态 】 文 本 框 显示 “完成 连接 定义 ”， 单 击 【 完 成 】 按 钮 |， 完 成 大 带 
轮 销 钉 连 接 。 

(13) 选择 菜单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【机 构 (E)】 命 令 ， 系 统 自动 进入 机 构 
设计 平台 。 

(14) 选择 菜单 栏 中 的 【编辑 (E)】 一 【质量 属性 (A)】 命令, 或 单 击 “ 动 态 ” 工 
具 栏 上 的 【质量 属性 】 工 具 按 钮 ， 系 统 弹 出 “质量 属性 ”对 话 框 ， 在 【参照 类 型 】 下 拉 
列表 框 中 选择 “零件 ”选项 。 

(15) 单 击 【零件 】 选 项 组 中 【选取 】 箭 头 按钮 此 ， 系 统 弹 出 “选取 ”对 话 框 ， 在 
3D 模型 中 选择 组 件 DGprt， 单 击 【 确 定 】 按 钮 。 

(16) 在 【基本 属性 】 选 项 组 中 【密度 】 文 本 框 中 键入 7.85， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 
完成 质量 属性 的 设置 。 

(17) 选择 菜单 栏 中 的 【编辑 (E)】 一 【重力 (R)】 命 令 ,或 单 击 “动态 ”工具 栏 
上 的 【重力 】 工 具 按 钮 上 ， 系 统 弹 出 “重力 ”对 话 框 ， 在 【方向 】 选 项 组 中 【X] 文本 
框 中 键入 1,【Z] 文本 框 中 键入 -1， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 机 构 重力 方向 的 设置 。 

(18) 选择 【分 析 (A)】 一 【机 构 分 析 (Y)]】 命令 , 或 单 击 “ 运 动 ”工具 栏 上 的 【机 
构 分 析 】 工 具 按 钮 ， 系 统 弹 出 “分 析 定义 ”对 话 框 。 

(19) 在 “分 析 定 义 ” 对 话 框 中 ,【 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 力 平衡 *”， 单 击 【 创 
建 测 力 计 锁定 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “选取 ”对 话 框 ， 在 3D 模型 中 选择 点 作为 对 象 ， 随 后 
系统 弹出 “ 测 力 计 向 量 定义 ”对 话 框 ， 通 过 对 话 框 中 义 、Y、2Z3 个 分 量 方式 指出 力 的 方 
问 ， 效 果 如 图 4.24 所 示 。 















































力 手 衡 反作用 负 有 








图 4.24 测 力 计 方向 图 4.25 “ 力 平衡 反作用 人 负 傈 ”对话 框 
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(20) 早 击 【外 部 载 傈 】 选 项 卡 ， 义 选 【 局 动 备 力 】 复 选 杠 ， 早 击 【 人 运行 】 控 和 钮 ， 
系统 弹出 “ 力 平 衡 反 作用 人 负 衙 ”对话 框 ， 如 图 4.25 所 示 ， 对 话 框 中 显示 测 力 计 约束 处 的 
有 反作用 力 大 小 。 








4.2 分 析 结 采 


分 析 结 末 是 机 构 分 析 的 主要 目的 。 通 过 使 用 “机 械 设计 ”模块 和 “机 构 ” 模 块 中 创 
建 机 构 模 型 ， 使 用 机 构 分 析 工 具 对 创建 的 模型 进行 分 析 ， 将 分 析 结 果 保 存在 模型 中 。 使 
用 本 市 中 的 回放 、 测 量 、 轨 迹 曲 线 等 工具 对 分 析 结 果 表 达 出 来 ， 有 利于 对 机 构 进 行 直观 
分 析 ， 对 设计 结果 进行 优化 。 





4.2.1 回放 








【 回放】 工具 人， 是 对 机 构 进行 运动 干涉 检测 、 创 建 运动 包 络 和 动态 影像 捕捉 等 的 
工具 。 选 择 亲 蛙 栏 中 的 【分 析 (A)】 一 【回放 《〈B)】 命 令 ， 或 者 单 击 “运动 ”工具 栏 上 
的 【回放 】 工 具 按 钮 ， 系统 弹出 “回放 ”对 话 框 ， 如 图 4.26 所 示 ， 该 对 话 框 的 内 容 如 下 : 

(C1)【 播 放 当 前 结果 集 】 工 具 按 钮 非 ， 用 于 对 当前 选中 的 分 析 结 果 集 进行 播放 ， 单 
击 该 按钮 ， 系 统 弹 出 “动画 播放 控制 ”对 话 框 ， 如 图 4.27 所 示 ， 该 对 话 框 中 按钮 用 于 控 
制 动 画 播放 。 




















图 4.26 “回放 ”对 话 框 图 4.27 “动画 播放 控制 ”对 话 框 
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回放 功能 是 对 内 存 中 的 分 析 运 行 结 果 进 行 分 析 ， 每 次 运行 回放 功能 ， 必 须 先进 行 分 
析 运 行 或 者 从 磁盘 中 恢复 结果 集 ， 

口 【 帧 】 选 项 组 中 请 块 用 于 控制 机 构 运 动 的 位 置 ， 鼠 
看 滑 块 的 移动 而 运动 。 

口 【向 后 播放 】 按 钮 起 ， 用 于 控制 动画 向 后 连续 播放 。 





标 拖 动 清 块 左 右 移 动 , 机 构 随 
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【停止 】 按 钮 国 ， 停 止 当前 的 动画 播放 。 

【向 前 播放 】 按 钮 二 ， 用 于 控制 动画 向 前 连续 播放 。 

【 重 置 动 画 到 开始 】 按 钮 4 十， 用 于 重新 播放 动画 。 

【显示 前 一 帧 】 按 钮 刚 ， 用 于 显示 前 一 帧 。 

【显示 下 一 帧 】 按 钮 网 ， 用 于 显示 下 一 帧 。 

【向 前 播放 动画 到 结束 】 按 钮 了 了 P， 用 于 快 进 到 结 
【重复 播放 】 按 钮 人 ， 用 于 循环 播放 。 

【在 结束 时 反 转 方向 】 按 钮 = 于， 用 于 在 播放 结尾 反 转 继续 播放 。 
【速度 】 滑 块 用 于 控制 动画 播放 速度 。 

口 【捕获 】 按 钮 ， 将 当前 动画 捕获 成 图 片 或 动态 影像 。 单 击 该 按钮 ， 系 统 弹出 “ 捕 
获 ” 对 话 框 ， 如 图 4.28 所 示 ， 可 以 在 对 话 框 中 完成 捕获 后 文件 名 称 的 定义 以 及 保存 路 径 
的 设置 ， 也 可 以 设置 捕捉 类 型 ， MPEG、JPEG、TIFF、BMP; 还 可 以 进行 图 像 大 小 和 质 
量 设置 。 

(2)【 从 磁盘 恢复 结果 集 】 按 钮 蓉 ， 用 于 加 载 机 构 回 放 文 件 。 

(3)【 将 当前 结果 保存 到 磁盘 】 按 钮 国 ， 将 当前 机 构 运行 分 析 结 果 保 存 到 磁盘 中 。 

(4)【 从 会 话 中 移 除 当前 结果 集 】 按 钮 关 ， 就 是 从 内 存 中 将 分 析 结 果 移 除 掉 。 

(5)【 将 结果 导出 *.FRA 文件 】 按 钮 旦 ， 是 将 当前 内 存 中 的 分 析 运 行 结果 保存 到 磁 
内 中 ， 文 件 为 *.FRA。 











DODODODODODODODCODDODCDOD 























锁定 长 宽 比 


质量 
口 照片 级 演 染 帧 


帧 频 
ES 


图 4.28 “捕获 ”对 话 框 


(6【 创 建 运动 包 络 】 按 钮 岛 , 是 将 分 析 运 行 结果 生成 包 络 体 , 可 以 生成 零件 、STL、 
轻重 量 零件 、VRML 等 格式 的 文件 。 单 击 该 工具 按钮 ， 系 统 弹出 “创建 运动 包 络 ”对 话 
框 ， 如 图 4.29 所 示 。 

口 【质量 】 选 项 组 用 于 设置 包 络 体质 量 高 低 ， 数 值 越 高 生成 的 包 络 体质 量 越 高 ， 要 
求 计算 机 内 存 更 大 ， 调 整 微调 按钮 ， 系 统 弹出 “运动 包 络 块 报警 提示 ”对 话 框 ， 如 图 4.30 
所 示 。 

口 【选取 元 件 】 选 项 组 用 于 对 生成 包 络 体 的 机 构 中 元 件 的 选取 , 默认 为 全 部 机 构 中 
的 元 件 。 

口 【特殊 处 理 】 选 项 组 用 于 设置 生成 包 络 体 是 否 忽略 骨架 和 面 组 。 
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LEE 





[LA ] 选 职 了 3 元 件 。 





特殊 处 理 
智 略 骨架 
把 略 面 组 
攻 。 颠 便 三 角 对 
输出 格式 


@) 委 件 
〇 轻重 县 委 件 


让 运动 包 络 块 报警 
i ' 因为 高 级 别 质量 需要 时 间 长 、 占 用 内 存 多 ， 所 以 最 好 先 在 低级 别 质量 上 尝试 。 


区 | 使 用 缺 省 模板 如 想 取消 此 警 此 ， 请 使 用 配置 选项 motion_envlp_alert no 








创建 








图 4.29 “创建 运动 包 络 ”对 话 框 图 4.30 “运动 包 络 块 报警 ”对 话 框 


口 【项 倒 三 角 对 】 按 钮 用 于 在 包 络 体 表面 生成 三 角形 ， 如 图 4.31 所 示 为 凸轮 包 络 
体 。 

口 【输出 格式 】 选 项 组 用 于 设置 包 络 体 输出 的 格 坏 :零件 .STL、 轻 重量 零件 .VBML 
四 种 ， 单 击 【 创 建 】 按 钮 ， 包 络 体 束 生成 了 。 

(7)【 结 果 集 】 选 项 组 用 于 选择 内 存 中 的 运动 分 析 结 果 。 
(8)【 辜 撞 检 测 设 症 】 按 钮 用 于 设 症 运 动 分 析 过 程 中 碰撞 检测 设置 ， 单 击 该 按钮 ， 
系统 弹出 “碰撞 检测 设置 ”对 话 征 ， 如 赂 4.32 所 示 ， 该 对话 框 的 内 容 如 下 : 

口 【一 般 设 置 】 选 项 组 用 于 设置 是 否 进行 碰撞 检测 、 进 行 全 局 还 是 部 分 他 撞 检 测 。 
氮 选 【无 合 撞 检测 】 单 选 按钮 ， 表 示 运 动 分 析 过 程 中 不 进行 健 撞 检测 ， 选 中 【全 局 健 撞 
检查 】 按 钮 ， 表 示 运 动 分 析 过 程 中 进行 全 部 全 撞 检 查 ; 选中 【部 分 伴 撞 检查 】 投 钮 ， 表 
示 运 动 分 析 过 程 中 进行 部 分 碰撞 检查 ， 按 <Ctrl> 键 ， 在 3D 模型 中 选取 需要 进行 碰撞 检查 
的 元 件 ; 勾 选 【包括 面 组 】 复 选 枉 ， 表 示 运 动 分 析 过 程 中 全 撞 检 查 包 括 面 组 。 

口 【可 选 设置 】 选 项 组 用 于 设置 发 生 磁 接 是 进行 的 操作 ， 义 选 【发 生 冲 突 时 会 啊 起 
消 且 铃声 】 复 选 框 ， 表 示 发 生 冲突 时 会 发 出 消 朋 铃声 ， 义 选 【 人 碰撞 时 仿 止 动画 回放 】 复 
选 框 ， 表 示 发 生 位 撞 时 集 止 动画 回放 。 





























齐 碰撞 检测 设置 
一 般 设 置 
〇 无 碰撞 检测 
〇 全 局 碰撞 检测 
@ 部 分 碰撞 检测 


包括 面 组 

可 选 设置 
癌 ] 发 生 神 突 时 会 啊 起 消息 铃声 
碰撞 时 停止 动画 回放 





图 4.31 添加 颠倒 三 角 对 的 包 络 体 图 4.32 “页 撞 榨 测 设置 ”对 话 框 














《9)【 影 广 进 度 表 】 选 项 卡 用 于 设置 影片 播放 是 合 显 示 时 间 以 及 设置 进步 表 。 
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《10)【 显示 箭头 】 选 项 卡 设置 回放 过 程 中 显示 测量 、 载 谷 等 贡 头 。 单 击 该 选项 卡 ， 
“回放 ”对 话 框 更 新 为 如 图 4.33 所 示 。 

口 【测量 】 选 项 组 用 于 设置 在 回放 中 显示 的 测量 箭头 , 选中 列表 框 中 选项 前 的 复 选 

框 ， 该 测量 项 将 在 回放 过 程 中 显示 。 

口 【输入 载 傈 】 选 项 组 用 于 设置 在 回放 中 显示 载 倚 箭头 , 选中 列表 框 中 选项 前 的 复 

选 框 ， 该 载 傈 将 在 回放 过 程 中 显示 。 

口 【比例 ]】 选 项 组 设置 力 、 力 矩 、 速 度 、 加 速度 等 运动 参数 在 回放 中 箭头 显示 大 小 

比例 ， 在 列表 框 中 选择 选项 ， 在 其 后 的 文本 框 中 键入 显示 比例 或 调 市 其 后 的 调 市 轮 盘 调 


i 
口 【注释 】 选 项 组 设置 是 否 在 回放 过 程 中 显示 名 称 和 数值 。 
















































































名 输入 载 位 

En ure2 

[measure3 

比 阐 

进度 司 上 加 
注释 

口 名 称 口 值 





图 4.33 “回放 ”对 话 框 


4.2.2 测量 





【测量 】 工具 医 , 是 测量 机 构 运动 过 程 中 精确 的 参数 。 选择 菜 单 栏 中 的 【分 析 (A)】 
一 【测量 (E)]】 命令, 或 单 击 “ 运 动 ”工具 栏 上 的 【测量 】 工 具 按 钮 纤 ， 系 统 弹 出 “ 测 
量 结 果 ” 对 话 框 ， 如 图 4.34 所 示 ， 该 对 话 框 的 内 容 如 下 : 
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测量 功能 是 对 内 存 中 的 分 析 运 行 结果 进行 测量 分 析 ， 每 次 设置 测量 功能 ， 人 必须 先进 
行 运行 分 析 或 者 从 磁盘 中 恢复 结果 集 。 

(1)【 绘 制 选 定 结果 集 所 选 测量 的 图 像 】 按 钮 衬 ， 是 将 选 定 的 结果 集中 的 所 选 测量 
的 结果 以 图 形 表达 出 来 。 在 【结果 集 】 列 表 框 中 选择 运动 分 析 结 果 ， 在 【测量 】 列 表 框 
中 选择 测量 (可 以 多 选 )， 单 击 该 按钮 ， 系 统 弹出 “图 形 工 具 ” 对 话 框 ， 如 图 4.35 所 示 ， 
该 对 话 框 的 内 容 如 下 所 述 : 

口 【文件 (FE) 】 下 拉 菜 单 集 导 出 Excel (E) 、 导 出 文本 〈T) 、 打 印 一 体 的 下 拉 
误 单 。 选 择 来 单 栏 中 的 【文件 (FE) 】 一 【导出 Excel (E〉]】 命令， 在 弹出 的 “保存 ”对 
90 
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话 框 中 选择 保存 的 路 径 和 文件 名 称 ， 保 存 后 的 Excel 文件 效果 如 图 4.36 所 示 ; 选择 菜 : 
栏 中 的 【文件 (F) 】 一 【导出 文本 (T)》】 命令， 在 弹出 的 “保存 ”对 话 框 中 选择 保存 
的 路 径 和 文件 名 称 ， 保 存 后 的 文本 文件 效果 如 图 4.37 所 示 。 

其 他 菜单 和 工具 按钮 的 使 用 方法 参见 3.6 小 节 中 相关 内 容 。 

















司 加 加 
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Analys1sDefinition| (运动 学 ) 
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回 分 经 制剂 量 图形 











站 
TT Tp trim Sei") 
ET 
图 4.34 “测量 结果 ”对 话 框 图 4.35 “图 形 工 具 ” 对 话 框 


bnalysisDefinitionl: :measurel (mm / sec) 








时 间 起 ) 








名 tulun. grt 一 记事 本 
文件 区) 编辑 于) 格式 @) 查看 玫 助 中 ) 





8 [AnalysisDpefinition1 (运动 学 }] 
喇 axis 8 时 | 间 ( 和 $b} 
= axis 1 测量 1 
plot 8 hnalusisDefinition1::measure1 (mm / sec) 
4 3.927881 
2 | | 2.943538 
iii ll es 
0 1.154329 
0 10 20 30 40 50 60 70 8.391442 











图 4.36 ”Excel 文件 效果 文本 文件 效果 


(2)【 从 文件 加 载 结果 集 】 按 钮 靶 ， 用 于 加 载 机 构 回 放 文件 *.bpk。 

(3)【 创 建 或 更 新 选 定 测量 的 各 Proe/E 参数 】 按 钮 竺 , 是 更 新 当前 选择 的 测量 参数 。 

(4)【 图 形 类 型 】 下 拉 列 表 框 用 于 选择 图 形 类 型 测量 对 时 间 、 测 量 对 测量 。 

(5)【 测 量 】 选 项 组 用 于 创建 、 修 改 测量 项 。 列 表 框 中 显示 创建 的 各 测量 项 。 

口 【创建 新 测量 】 工 具 按钮 叫 ， 用 于 创建 一 个 新 的 测量 项 。 单 击 该 按钮 ， 系 统 弹 出 
“测量 定义 ”对 话 框 ， 如 图 4.38 所 示 。【 名 称 】 文 本 框 用 于 定义 新 创建 测量 项 的 名 称 ; 
【类 型 】 选 项 组 用 于 定义 新 创建 测量 项 所 测量 的 内 容 类 型 :位置 、 速 度 、 加 速度 等 ， 如 
图 4.39 所 示 ; 【点 或 运动 轴 】 选 项 组 用 于 定义 新 创建 测量 的 目标 ， 单 击 【 选 取 】 箭 头 按 
钮 此 ， 在 3D 模型 中 选择 主体 上 的 点 或 运动 轴 ; 【评估 方法 】 选 项 组 用 于 选择 新 创建 测量 
项 的 评估 方法 : 每 个 时 间 步 长 、 最 大 值 、 最 小 值 、 整 数 等 选项 ， 如 图 4.40 所 示 。 


图 4.37 
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Imeasurel| 





类 型 ) 
[位置 | 单位 i 评估 方法 
中 力 
点 或 运动 轴 1 | 每 个 时 间 步 长 v 














评估 方法 
| 每 个 时 间 步 长 v 


L_ 确定 | [应 用 ][ 职 消 ] 











图 4.38 “测量 定义 ”对 话 框 图 4.39 测量 类 型 图 4.40 ”评估 方法 


口 【编辑 选 定 的 测量 】 工 具 按钮 和， 是 对 选中 列表 框 中 的 测量 项 进行 编辑 的 工具 
按钮 。 选 中 所 要 编辑 的 训 量 项 ， 单 击 该 工具 按钮 ， 系 统 弹 出 “ 训 量 定义 ”对 话 框 ， 使 用 
该 对 话 框 就 可 以 完成 测量 项 的 编辑 修改 。 

口 【复制 选 定 的 测量 】 工 具 按 钮 忽 ， 是 对 列表 框 中 的 测量 项 进行 复制 ， 生 成 新 的 测 
量 项 ， 然 后 是 【编辑 选 定 的 测量 】 工 具 对 其 进行 编辑 。 使 用 该 工具 可 以 很 方便 、 准 确 对 
机 构 中 的 点 进行 测量 分 析 ， 大 大 减少 选取 点 使 用 时 间 和 选 点 的 误 产 。 

口 【删除 选 定 的 测量 】 工 具 按钮 关 ， 是 对 在 列表 框 中 选 定 的 测量 项 删除 的 工具 。 

口 【分 询 绘制 测量 图 形 聊 选 框 用 于 设置 多 个 测量 项 在 图 形 中 是 单独 绘制 还 是 绘制 
在 一 个 坐标 系 中 ， 如 图 4.41 所 示 为 选中 该 复 选 框 与 没有 选中 该 复 选 框 效 末 比 较 。 
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图 4.41 比较 图 


(6)【 结 果 集 】 选 项 组 用 于 显示 内 存 中 存在 的 运动 分 析 结 

下 面 以 前 面 讲解 的 凸轮 机 构 为 例 ， 讲 解 【 测 量 】 工 具 的 使 用 步 又 。 

(1) 打开 目录 下 TULUN.asm。 

(2) 选择 菜单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【机 构 (E)]】 命 令 ， 系 统 上 自动 进入 机 构 
设计 平台 。 

(3) 在 机 构 树 中 ， 右 键 单 击 分 析 树 下 的 AnalysisDefinition1， 在 弹出 的 下 拉 菜 单 中 
选择 【运行 】 命 令 ， 如 图 4.42 所 示 ， 山 轮机 构 就 开始 运行 。 

(4) 等 机 构 运 行 结束 后 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 【分 析 (A)】 一 【测量 (E)] 命令， 或 
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单 击 “运动 ”工具 栏 上 的 【测量 】 工 具 按 钮 区 ， 系 统 弹 出 “测量 结果 ”对 话 框 。 

(5) 单 击 【创建 新 测量 】 工 具 按 钮 门 ， 系 统 弹出 “测量 定义 ”对 话 框 ， 在 【类 型 】 
人 下拉 列 表 框 中 选择 “速度 ”选项 。 

(6) 单 击 【 点 或 运动 轴 】 选 项 组 中 的 【选取 】 第 头 按钮 性 ， 其 他 选项 为 默认 值 ， 
单 击 【人 确定】 按钮 ， 完 成 测量 1 的 创建 。 

(7) 在 【测量 】 列 表 框 中 选中 “measure1” 和 选项， 使 其 高 亮 显 示 ， 单 击 【 复 制 选 定 
的 测量 】 工 具 按钮 条， 本 

(8) 选中 复制 的 测量 项 ， 单 击 【 编 辑 选 定 的 测量 】 工 具 按 钮 和 ， 系 统 弹出 “测量 
定义 ”对 话 框 ， 在 a enh “人 位置” 选项， 其 他 选项 为 默认 值 ， 单 击 
【 确定】 按钮 ， 完 成 测量 2 的 修改 。 

(9) 在 【结果 集 】 列 表 框 中 选中 “AnalysisDefinition1” 运 动 分 析 结 果 。 

(10) 按 Ctrl 键 ， 在 【测量 】 列 表 框 中 选中 measurel 和 copy_of _ measurel 测量 项 。 

(11) 单 击 【 绘 制 选 定 结 果 集 所 选 测 量 的 图 像 】 按 钮 位， 系统 弹出 “图 形 工具 ”对 
话 框 ， 如 图 4.43 所 示 。 
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图 4.42 ”机构 分 析 运 行 图 4.43” 图 形 工具 











(12) 选择 荣 单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【导出 Excel (E)】 命 令 ， 选 择 当 前 目录 ， 
在 【文件 名 称 】 文 本 框 中 键入 tulun， 单 击 【 保 存 】 按 钮 。 
(13) 打开 tulun.xls 文件 ， 效 果 如 图 4.44 所 示 。 
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图 4.44 输出 的 为 位 置 和 速度 曲线 图 
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4.2.3 轨迹 曲线 
【轨迹 曲线 】 工 具 按钮 铅 ， 是 运动 机 构 中 主体 上 的 点 相对 于 零件 生成 的 运动 曲线 。 


选择 菜单 栏 中 的 【插入 (1)】 一 【轨迹 曲线 (T)]】 命 令 ， 系 统 弹 出 “轨迹 曲线 ”对 话 框 ， 
如 图 4.45 所 示 。 














点 、 顶 点 或 曲线 端点 





曲线 类 型 
20 


结果 集 
Phnalvysishefinitionl 


We | 





图 4.45 “轨迹 曲线 ”对 话 框 


OD 8 


轨迹 曲线 创建 功能 是 对 内 存 中 的 分 析 运 行 结 果 进 行 分 析 ， 每 次 创建 轨迹 曲线 前 ， 必 
须 先 进行 分 析 运 行 或 者 从 磁盘 中 恢复 结果 集 。 

口 【 纸 零 件 】 选 项 组 用 于 定义 轨迹 曲线 的 参照 。 单 击 【 选 取 】 第 头 按钮 LRJ， 系 统 
弹出 “选取 ”对 话 框 ， 在 3D 模型 中 选取 轨迹 的 参照 元 件 。 

口 【轨迹 】 下 拉 列 表 框 用 于 选择 所 要 创建 的 轨迹 曲线 类 型 : 轨迹 曲线 、 凸 轮 合成 曲 
线 。 

口 【点 、 顶 点 或 曲线 端点 】 选 项 组 用 于 选取 所 创建 轨迹 曲线 的 对 象 。 单 击 【 选 取 】 
第 头 按钮 Lj， 系统 弹出 “选取 ”对 话 框 ， 在 3D 模型 中 选取 所 创建 轨迹 对 象 。 

口 【曲线 类 型 】 选 项 组 用 于 设置 传教 的 轨迹 曲线 是 2D 曲线 还 是 3D 曲线 。 

口 【结果 集 】 选 项 组 用 于 选择 所 创建 轨迹 曲线 由 哪个 运动 分 析 结 果 产 生 。 该 列表 框 
中 显示 所 有 内 存 中 存在 的 运动 分 析 结 果 。 单 击 【 从 文件 加 载 结果 集 】 按 钮 芝 ， 可 以 保存 
在 磁盘 中 的 加 载 机 构 回 放 文 件 *.bpk。 

下 面 以 如 图 4.46 所 示 的 齿轮 机 构 为 例 ， 讲 解 【轨迹 曲线 】 命 令 的 使 用 步 又。 

(1) 打开 目录 下 CL.asm。 

(2) 选择 菜单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【机 构 (E)】 命 令 ， 系 统 自 动 进 入 机 构 


设计 平台 。 
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(3) 在 机 构 树 中 ， 右 键 单 击 分 析 树 下 的 AnalysisDefinition1， 在 弹出 的 下 拉 有 来 日 中 
选择 【运行 】 命 令 ， 如 图 4.47 所 示 ， 齿 轮机 构 束 开始 运行 。 
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图 4.46 ”下 轮机 构 图 4.47 机 构 树 

















(4) 等 机 构 运 行 结束 后 ， 选 择 六 单位 中 的 【插入 (1)】 一 【轨迹 曲线 (T)]】 命 令 ， 
系统 弹出 “轨迹 曲线 ”对 话 框 。 

(5) 单 击 【 纸 零件 】 选 项 组 中 【选取 】 第 头 按钮 LJ， 系 统 弹出 “选取 ”对 话 框 ， 
在 3D 模型 中 选取 轨迹 的 参照 元 件 A.prt。 

(6) 单 击 【 点 、 顶 点 或 曲线 端点 】 选 项 组 中 的 【选取 】 箭 头 按 钮 民 J， 系 统 弹 出 “ 选 
取 ” 对 话 框 ， 在 3D 模型 中 选取 元 件 B.prt 的 一 个 齿轮 端点 ， 如 图 4.48 所 示 。 

(7) 在 【结果 集 】 列 表 框 中 选中 “AnalysisDefinition1” 选 项 ， 使 其 高 之 显示 ， 单 
击 【 确 定 】 投 钮 ， 点 的 轨迹 创建 完成 ， 效 果 如 图 4.49 所 示 。 











图 4.48 ”选择 的 轨迹 把 和 纸 零 件 图 4.49 ”创建 的 轨迹 


(8) 选择 末 单 柱 中 的 【搬入 (1)】 一 【轨迹 曲线 (T)]】 命 令 ， 系 统 弹出 “轨迹 曲线 ” 
对 话 框 。 

(9) 单 击 【 纸 零件 】 选 项 组 中 【选取 】 箭 头 按钮 tj， 系 统 弹 出 “选取 ”对 话 框 ， 
在 3D 模型 中 选取 轨迹 的 参照 元 件 B.prt， 如 图 4.50 所 示 。 

(10) 单 击 【 点 、 顶 点 或 曲线 端点 】 选 项 组 中 的 【选取 】 箭 头 按 钮 民 J， 系 统 弹出 
“选取 ”对 话 框 ， 在 3D 模型 中 选取 元 件 B.prt 的 一 个 齿轮 闯 点 ， 如 图 4.50 所 示 。 

(11) 在 【结果 集 】 列 表 杠 中 选中 “AnalysisDefinition1” 选 项 ， 使 其 高 亮 显示 ， 单 
击 【 确 定 】 投 钮 ， 点 的 轨迹 创建 完成 ， 效 果 如 图 4.51 所 示 。 
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图 4.50 选择 的 轨迹 点 和 纸 零件 图 4.51 创建 的 轨迹 


4.3 ”常规 机 构 仿 真 


机 构 是 和 常见 的 机 械 产 品 ， 如 自行 车 、 汽 车 、 压 面 机 、 转 椅 等 。 这 些 机 构 按照 原理 可 
以 分 为 几 类 : 连 村 机构、 齿轮 机 构 、 带 传递 机 构 等 。 本 章 中 将 详细 介绍 币 见 机 构 的 仿真 。 





4.3.1 连 杆 机 构 





连 杆 机 构 是 利用 一 个 转动 的 曲柄 带动 其 他 的 连 杆 旋转 、 摆 动 或 往复 运动 。 即 连 杆 机 
构 具 有 以 下 功能 : 

口 由 连续 运动 转变 成 另 一 种 连续 运动 ,其 转速 可 能 为 定 值 ,或 是 随时 间 变 化 的 速度 。 

口 由 连续 运动 转变 为 摆动 或 往复 运动 (或 相反 方 回 ), 其 速度 可 能 为 定 值 或 可 变 值 。 

口 由 一 种 摆动 方式 转 为 态 一 种 控 动 方式 ， 由 一 种 往复 运动 转变 成 男 一 种 往复 运动 ， 
其 速度 可 为 定 值 或 可 变 值 。 

连 杆 机 构 中 最 常见 的 就 是 四 连 村 机构， 也 是 最 简单 的 连 杆 结构 。 许 多 有 用 的 机 构 均 
由 四 连 杆 机 构 改 变 而 成 ， 其 中 包括 运动 副 的 特征 、 连 杆 长 度 的 比例 等 。 较 复杂 的 连 杆 机 
构 则 由 两 个 或 两 个 以 上 的 这 种 机 构 组 合 而 成 。 大 部 分 的 四 连 杆 机 构 可 以 分 为 曲柄 请 块 机 
构 和 平行 四 边 形 机 构 两 大 类 。 

下 面 以 如 图 4.52 所 示 的 四 连 村 机构 为 例 ， 讲 解 连 杆 机 构 运 动 分 析 过 程 。 

1. 组 装 四 连 杆 机 构 

(1) 选择 亲 单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【设置 工作 目录 (WD)]】 命 令 ， 系 统 弹 出 “ 选 
取 工 作 目 录 ” 对 话 框 ， 选 择 四 连 杆 零 部 件 押 在 的 文件 夹 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 。 

(2) 选择 亲 蛙 柱 中 的 【文件 (F)】 一 【 狐 建 (N)]】 命令 ， 系统 弹 出 “ 狐 建 ”对 话 
框 ， 在 对 话 框 中 点 选 【组 件 】 单 选 按钮 ， 在 【和 名称】 文本 框 中 键入 0000， 取 消 【 使 用 缺 
省 模板 】 复 选 枉 ， 单 击 【 和 确定】 按钮， 系统 弹出 “新 文件 选项 ”对 话 框 ， 选 中 
“mmns_asm_design” 模 板 选项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 装配 工作 平台 。 
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(3) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 咏 ， 在 系统 弹出 的 “打开 ” 
对 话 框 中 ， 选 择 a.PRT 将 其 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(4) 在 连接 下 拉 列 表 框 中 选择 “用 户 自 定 义 ” 选 项 ， 在 其 后 的 约束 下 拉 列 表 框 中 
选择 “国定 ”选项 ， 或 者 单 击 【 放 置 】 工 具 按钮 ， 在 弹出 的 “放置 ”对 话 框 中 【约束 类 
型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “固定 ”选项 。 

(5) 单 击 【 完 成 】 按 钮 Yj， 完成 主体 的 固定 。 

(6) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 咏 ， 在 系统 弹出 的 “打开 ” 
对 话 框 中 ， 选 择 b.PRT 将 其 加 载 到 当前 工作 台中 。 

(7) 选中 【将 约束 转换 为 机 构 连 接 】 按 钮 名 ， 在 其 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 销 钉 ” 
选项 ， 或 单 击 【 放 置 】 工 具 按钮 ， 系 统 弹出 的 “放置 ”对 话 框 ， 在 【 集 类 型 】 下 拉 列 表 
框 中 选择 “ 销 钉 ” 选 项 ， 在 销 钉 连接 下 自动 添加 “ 轴 对 齐 和 “平移 ^“ 旋 转轴” 选项 。 

(8) 选中 “ 轴 对 齐 ” 约 束 选项 ， 存 3D 模型 中 选择 元 件 aprt 的 孔 轴线 和 元 件 b.prt 
的 也 轴线， 如 图 4.53 所 示 。 





















































图 4.52 ”四 连 杆 机 构 图 4.53” 销 钉 约束 元 素 


(9) 选中 “平移 ”选项 ， 在 3D 模型 中 选择 元 件 aprt 和 元 件 b.prt 的 结合 面 。 
(10) 使 用 同样 的 方法 ,将 元 件 c.prt 与 元 件 b.prt 之 间 建 立 “ 销 钉 ” 连 接 ， 元件 d.prt 
与 元 件 c.prt 之 间 建 立 “ 销 杀 ” 连 接 ， 元 件 d.prt 与 元 件 a.prt 之 间 建 这 “圆柱 ”连接 。 








2. 机 构 设 置 
(1) 选择 菜单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【机 构 (E)】 命 令 ， 系 统 自 动 进入 机 构 
设计 平台 。 





(2) 选择 菜单 栏 中 的 【编辑 (E)】 一 【质量 属性 (A)】 命 令 ， 或 单 击 “ 动 态 ” 工 
具 栏 上 的 【质量 属性 】 工 具 按 钮 ， 系 统 弹 出 “质量 属性 ”对 话 框 ， 在 【参照 类 型 】 下 拉 
列表 框 中 选择 “组 件 ” 选 项 ， 如 图 4.54 所 示 。 

(3) 单 击 【组 件 】 选 项 组 中 【选取 】 箭 头 按钮 此 ， 系 统 弹 出 “选取 ”对 话 框 ， 在 
3D 模型 中 选择 组 件 0000.asm， 单 击 【 确 定 】 按 钮 。 

(4) 在 “质量 属性 ”对 话 框 中 【定义 属性 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “密度 ”选项 ， 在 
【零件 密度 】 文 本 框 中 键入 7.85， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 质量 属性 的 设置 。 
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(5) 选择 染 单 栏 中 的 【编辑 〈(E)】 一 【重力 〈R)】 命 令 ， 或 单 击 “ 动 态 ” 工 具 栏 
上 的 【重力 】 工 具 按 钮 台 ， 系 统 弹 出 “重力 ”对 话 框 ， 在 【方向 】 选 项 组 中 【X] 文本 
框 中 键入 1,【2Z] 文本 框 中 键入 -1， 蛙 击 【人 确定】 按钮 ， 完 成 机 构 重 力 方 同 的 设置 。 

(6) 单 击 【 模 型 】 工 具 栏 上 的 【伺服 电动 机 】 工 具 按 钮 呈 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【 插 
入 〈D1] 一 【人 何 服 电动 机 (VD)] 命令 ， 系 统 弹 出 “伺服 电动 机 定义 ”对 话 杠 ， 如 图 4.55 
所 示 。 

(7) 单 击 【 类 型 】 选 项 卡 中 【从 动 元 件 】 选 项 组 中 的 【选取 】 按 钮 六， 在 3D 模型 
中 选择 运动 炸 ， 如 疼 4.56 所 示 。 
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图 4.54 “质量 属性 ”对 话 框 ”图 4.353 “伺服 电动 机 定义 ”对 话 框 图 4.56 伺服 电动 机 轴线 


(8) 在 “伺服 电动 机 定义 ”对 话 框 中 ， 早 击 【 轮 廓 】 按 钮 ， 选 择 【 规 泡 】 下 拉 列 表 
框 中 的 “速度 ”选项 ， 选 择 【 模 】 下 拉 列 表 框 中 的 “常数 ”选项 ， 在 【A】 文本 框 中 键入 
360， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 伺服 电动 机 的 创建 。 

3. 运动 分 析 

(1) 自由 度 分 析 

口 选择 采 蛙 栏 中 的 【分 析 CA) 】 一 【机 构 分 析 (Y) 】 人 命令， 或 单 击 “ 运 动 ” 工 
具 柱 上 的 【机 构 分 析 】 工 具 按 钮 ， 系 统 弹 出 “分 析 定 义 ” 对 话 框 ， 如 图 4.57 所 示 。 

口 在 “分 析 定 义 ” 对 话 框 中 ， 选 择 【 类 型 】 下 来 列表 框 中 的 “ 力 平衡 ”选项 ， 单 击 
【 自由 度 】 选 项 组 中 【DOF】 右 侧 的 【评估 】 按 钮 WW， 在 【DOF] 文本 框 中 显示 为 0， 
表示 模型 系统 的 目 由 度 为 0。 


OD 8 


从 理论 上 ， 一 个 自由 度 代表 只 要 确定 机 构 中 任意 一 个 活动 机 构 的 位 置 ， 就 可 以 确定 
机 构 中 所 有 其 他 机 构 的 位 置 。 从 数学 意义 来 讲 ， 整 个 机 构 只 需要 一 个 变量 就 可 以 确定 下 
来 。 从 实际 应 用 的 观点 来 看 ， 可 以 认为 一 个 有 一 个 自由 度 的 机 构 ， 只 需 一 个 伺服 电动 机 
就 能 驱动 它 。 

(2) 静态 分 析 

口 选择 菜单 栏 中 的 【分 析 CA) 】 一 【机 构 分 析 〈Y) 】 命 令 ， 或 单 击 “ 运 动 ” 工 
具 栏 上 的 【机 构 分 析 】 工 具 按钮 ， 系 统 弹出 “分 析 定 义 ” 对 话 框 。 
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口 在 “分 析 定 义 ” 对 话 框 中 ，【 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “静态 ”选项 。 
口 蛙 击 【外 部 载 傈 】 选 项 卡 ， 义 选 【局 动 重力 】 复 选 框 ， 单 击 【 运 行 】 按 钮 ， 四 连 
杆 机 构 从 初始 状态 运行 到 平衡 状态 停止 运行 ， 效 果 如 图 4.58 所 示 。 
口 同时， 系统 弹出 四 连 杆 加 速度 曲线 图 ， 效 果 如 图 4.59 所 示 。 
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图 4.57 “分 析 定 义 ” 对 话 框 图 4.58 ”分 析 前 后 


静态 分 析 进 程 





0.00 12 ,50 25.00 37.50 350 682.50 75.00 87.50 100.00 


AnalysisDefinitions 


图 4.59 ”最 大 加 速度 曲线 


口 关闭 “图 形 工 具 ” 对 话 框 ， 返 回 “ 分 析 定 义 ” 对 话 框 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 
四 连 杆 机 构 的 静态 分 析 。 

(3) 动态 分 析 ( 运 动 仿真 ) 

口 选择 亲 蛙 位 中 的 【分 析 (A)】 一 【机 构 分 析 (Y) 】 命 令 ， 或 单 击 “ 运 动 ” 工 
具 栏 上 的 【机 构 分 析 】 工 具 按钮 ， 系 统 弹出 “分 析 定 义 ” 对 话 框 。 

口 在 “分 析 定 义 ” 对 话 框 中 ，【 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “动态 ”选项 ， 在 【终止 
时 间 】 文本 框 中 键入 10。 

口 _ 单 击 【 外 部 载 和 谷 】 选 项 卡 ， 勾 选 【 局 动 重 力 】 复 选 枉 ， 单 击 【 运 行 】 按 钮 ， 模 型 
束 开 始 运 动 ， 效 果 参 见 目 录 下 的 0000.avi。 

(4) 包 络 分 析 

口 单 击 “ 运 动 ” 工 具 栏 上 的 【回放 】 工 具 按 钮 <， 系统 弹出 “回放 ”对 话 框 。 
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口 单 击 【创建 运动 包 络 】 工 具 按钮 罕 ， 系 统 弹出 “创建 运动 包 络 ” 对 话 框 ， 单 击 
【选取 元 件 】 选 项 组 中 【选取 】 按 钮 民 ， 在 3D 模型 中 选择 连 杆 C.prt， 如 图 4.60 所 示 ， 
选中 对 话 框 中 的 【 昭 倒 三 角形 】 按 钮 ， 单 击 【 了 预览】 按钮 ， 效 来 如 网 4.61 所 示 。 
口 单 击 【关闭 】 按 钮 ， 返回 “回放 ”对 话 框 ， 单 击 【 关 闭 】 按 钮 ， 完 成 包 络 分 析 。 














图 4.60 选择 的 包 络 体 对 象 图 4.61 窗口 的 包 络 体 
(5) 分 析 测 量 结 末 
口 单 击 “运动 ”工具 栏 上 的 【测量 】 工 具 按钮 度 ， 系 统 弹出 “测量 结果 ”对 话 框 ， 
单 击 【创建 新 测量 】 工 具 按 钮 口 ， 系 统 弹 出 “测量 定义 ”对 话 框 ， 如 图 4.62 所 示 。 
口 在 “测量 定义 ”对 话 框 中 , 选择 【类型 】 下 来 列表 框 中 的 “位 置 ” 选 项， 单 击 【 点 
或 运动 轴 】 选 项 组 中 的 【选取 】 按 钮 民 ， 在 3D 模型 中 选择 旋转 轴 ， 如 图 4.63 所 示 。 





























每 个 时 间 步 攻 v 





图 4.62 “测量 定义 ”对 话 框 图 4.63 ”选择 的 测量 轴 


口 在 “测量 定义 ”对 话 框 中 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 返回 “测量 结果 ”对 话 框 ， 选 中 
【测量 】 列 表 框 中 的 “measurel1 ”选项 ,选中 【结果 集 】 列 表 框 中 的 “AnalysisDefinition1” 

选项 ， 单 击 工具 栏 中 的 【绘制 选 定 结 果 集 所 选 测 量 的 图 形 】 按 钮 经， 系统 弹出 “图 形 工 
上 其” 对 话 框 ， 对 话 框 中 显示 结果 ， 如 图 4.64 所 示 。 

口 退出 图 形 工 具 窗 口 ， 保 存 分 析 结 果 ， 完 成 模型 的 分 析 。 
使 用 同样 方法 创建 该 旋转 轴 的 速度 曲线 ， 如 图 4.65 所 示 。 
使 用 同样 方法 创建 该 旋转 轴 的 加 速度 曲线 ， 如 图 4.66 所 未 。 
使 用 同样 方法 创建 该 旋转 轴 的 连接 轴 反 作用 力 曲 线 ， 如 图 4.67 所 示 。 
关闭 图 形 工 具 窗 口 ， 返 回 测量 结果 窗口 ， 单 击 【 关 闭 】 按 钮 ， 完 成 四 连 杆 机 构 的 
运动 分 析 。 
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图 4.64 ”旋转 轴 位 置 曲线 
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图 4.65 ”旋转 轴 的 速度 曲线 
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图 4.66 ”旋转 轴 加 速度 曲线 
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图 4.67 旋转 轴 连 接 反 作用 力 曲 线 
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4.3.2 ”凸轮 机 构 


凸轮 是 一 种 相当 重要 的 连 杆 件 。 因 为 其 应 用 人 简单， 又 容易 达到 所 需 的 运动 目的 ， 所 
以 在 诸多 机 械 加 工 、 印 刷机 、 内 燃 机 等 目 动 化 机 械 或 玩具 设计 中 ， 凸 轮机 构 被 广泛 应 用 。 
下 和 面 以 如 图 4.68 所 示 凸 轮机 构 为 了 ， 讲 解 凸轮 机 构 仿 真 的 步 缀 。 








图 4.68 ”凸轮 机 构 


1. 组 装 活塞 

(1) 选择 亲 单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【设置 工作 目录 (WD)]】 命 令 ， 系 统 弹 出 “ 选 
取 工 作 目 录 ” 对 话 框 ， 选 择 活 窗 所 在 的 文件 来 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 工作 目录 的 设 
前 s 

(2) 选择 亲 蛙 柱 中 的 【文件 (F)】 一 【 狐 建 (N)]】 命令 ， 系 统 弹 出 “ 狐 建 ”对 话 
框 ， 义 选 【组 件 】 复 选 框 ， 在 【名 称 】 文 本 框 中 键入 000， 取 消 【 使 用 缺 省 模板 】 复 选 
框 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “ 狐 文 件 选 项 ”对 话 框 。 

(3) 在 “文件 选项 ”对 话 框 中， 选中 【模板 】 列 表 框 中 的 “mmns_asm_desien” 选 
项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 进 入 装配 设计 模块 。 

(4) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 咏 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【 插 
入 (D】 一 【元 件 (C)】 一 【装配 (A)】 命 令 ，, 系统 强 出 “打开 ”对 话 框 ,选择 元 件 2.prt， 
单 击 【 打 开 】 按 钮 ， 文 架 束 添加 到 当前 模型 中 ， 同 时 在 信息 提示 栏 中 显示 元 件 钱 配 控制 
面板 。 

(5) 选择 【用 户 定义 】 右 侧 下 拉 列 表 框 中 的 “固定 ”选项 ， 在 控制 面板 中 【状态 】 
文本 框 中 显示 “完成 连接 定义 ”选项 ， 单 击 控制 面板 中 的 【完成 】 按 钮 加 ， 完 成 支架 的 
北 配 约束 。 

(6) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 忠 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【 插 
入 (D】 一 【元 件 (C)】 一 【装配 (A)】 命 令 ，, 系统 强 出 “打开 ”对 话 框 ,选择 元 件 1.prt， 
单 击 【 打 开 】 按 钮 ， 文 架 束 添加 到 当前 模型 中 ， 同 时 在 信息 提示 栏 中 显示 元 件 钱 配 控制 
面板 。 

(7) 选中 【将 约束 转化 为 机 构 连 接 】 右 侧 下 拉 列 表 框 中 的 “ 销 色 ”选项 ， 单 击 【 放 
置 】 选 项 卡 ， 单 击 【 轴 对 齐 】 按 钮 ， 在 3D 模型 中 选择 文 染 销 轴 轴 线 和 凸轮 安装 也 的 轴 
线 ， 单 击 【 和 平移 】 投 钮 ， 在 3D 模型 中 选择 文 涤 安 装 和 面 和 凸轮 的 侧面 ， 如 图 4.69 所 示 。 
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图 4.69” 销 钉 约 束 元 素 


(8) 在 控制 面板 中 【状态 】 文 本 框 中 显示 “完成 连接 定义 ”选项 ， 单 击 控制 面板 
中 的 【完成 】 按 钮 着 ， 完 成 基 座 的 装配 约束 。 

(9) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按钮 路， 或 选择 菜单 栏 中 的 【 插 
入 (D]-【 元 件 (C)】 一 【装配 (A)】 命令, 系统 弹出 “打开 ”对 话 框 , 选择 元 件 3.asm， 
单 击 【打开 】 按 钮 ， 滑 杆 就 添加 到 当前 模型 中 ， 同 时 在 信息 提示 栏 中 显示 元 件 装配 控制 
面板 。 

(10) 选中 【将 约束 转化 为 机 构 连接 】 右 侧 下 拉 列 表 框 中 的 “滑动 杆 ” 选 项 ， 单 击 
【放置 】 选 项 卡 ， 单 击 【 轴 对 齐 】 按 钮 ， 在 3D 模型 中 选择 支架 安装 孔 的 轴线 和 滑 杆 轴 
线 ， 单 击 【 旋 转 】 按 钮 ， 在 3D 模型 中 选择 文 架 的 FRONT 基准 面 和 滑 杆 的 FRONT 基准 
面 ， 如 图 4.70 所 示 。 

(11) 在 控制 面板 中 【状态 】 文 本 框 中 显示 “完成 连接 定义 ”选项 ， 单 击 控制 面板 
中 的 【完成 】 按 钮 着 ， 完 成 滑 杆 的 装配 约束 。 























图 4.70 ”请 动 杆 约束 元 又 


2. 机 构 设置 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【机 构 (E)】 人 命令， 系统 自 动 进行 机 构 
平台 。 

(2) 单 击 【模型 】 工 具 栏 上 的 【凸轮 】 工具 按钮 名 ,或 选择 菜单 栏 中 的 【插入 (IT)】 
一 【凸轮 (C)】 命令 ， 系 统 弹 出 “凸轮 从 动机 构 连接 定义 ”对 话 框 。 
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中 选择 凸轮 的 工作 面 ， 如 图 4.71 所 示 。 
(4) 单 击 【凸轮 2】 选 项 卡 中 【曲面 /曲线 】 选 项 组 中 【选取 】 按 钮 明 ， 在 3D 模型 
中 选择 凸轮 的 工作 面 ， 如 图 4.72 所 示 。 





图 4.71 凸轮 1 工作 面 图 4.72 ”凸轮 2 工作 面 


(5) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 凸轮 的 定义 。 

(6) 单 击 “ 视 图 ”工具 栏 上 的 【 拖 动 元 件 】 工 具 按钮 史 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【 视 
图 (V)】 一 【方向 (Q)】 一 【 拖 动 元 件 (D)】 人 命令， 系统 弹出 “ 拖 动 ”对 话 框 和 “ 选 
取 ” 对 话 框 。 

(7) 在 3D 模型 中 ， 选 择 拖 动 点 ， 如 图 4.73 所 示 。 








4.73” 拖 动 点 


(8) 在 “选取 ”对 话 框 中 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 移 动 眼 标 ， 模 型 运动 如 图 4.74 所 








(9) 日 击 “ 拖 动 ”对 话 框 中 的 【关闭 】 按 钮 ， 完 成 模型 的 拖 动 。 

(10) 单 击 【模型 】 工 具 栏 上 的 【伺服 电动 机 】 工 具 按钮 名 ， 系 统 弹出 “伺服 电动 
机 定义 ”对 话 框 ， 点 选 【 从 动 图 元 】 选 项 组 中 【运动 轴 】 单 选 按钮 ， 单 击 【选取 】 按 钮 改 
在 3D 模型 中 选择 伺服 电动 机 旋转 轴 ， 如 图 4.75 所 示 。 





间 服 电动 机 轴线 属 。) 





图 4.74 ”运动 图 图 4.75 伺服 电动 机 轴线 
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(11) 在 “伺服 电动 机 定义 ”对 话 框 中 ， 单 击 【 轮 廊 】 按 钮 ， 选 择 【 规 范 】 下 拉 列 
表 框 中 的 “速度 ”选项 ， 选 择 【 模 】 下 拉 列 表 框 中 的 “第 数 ”选项 ， 在 【Aj】 文 本 框 中 
键入 36， 单 击 【 确 定 】 投 钮 ， 完 成 伺服 电动 机 的 创建 。 
3. 运动 分 析 
(1) 自由 度 分 析 。 单 击 “ 运 动 ” 工 具 栏 上 的 【机 构 分 析 】 工 具 按 钮 社 , 系统 弹出 “分 
析 定 义 ” 对 话 框 ， 如 图 4.76 所 示 ， 选 择 【 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “ 力 平 衡 ” 选 项 ， 单 击 
【自由 度 】 选 项 组 中 【DOF】 右 侧 的 【评估 】 按 钮 加 ， 在 【DOF) 文本 框 中 显示 为 1， 
表示 模型 系统 的 目 由 上 度 为 1。 
(2) 运动 仿真 
口 单 击 “运动 ”工具 栏 上 的 【机 构 分 析 】 工 具 按 钮 储 ， 系 统 弹 出 “分 析 定 义 ” 对 话 
框 ， 选 择 【 类 型 】 下 来 列表 框 中 的 “运动 学 ”选项 ， 在 【终止 时 间 】 文 本 框 中 键入 10; 
口 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 运 行 】 按 钮 ， 模 型 束 开 始 运 动 ， 效 果 参 见 目录 下 
的 000.avi。 
(3) 包 络 分 析 
口 单 击 “运动 ”工具 栏 上 的 【回放 】 工 具 按 钮 <， 系统 弹出 “回放 ”对 话 框 ; 
口 单 击 【创建 运动 包 络 】 工 其 按钮 鲁 ， 系统 弹出 “创建 运动 包 络 ”对 话 杠 ， 单 击 【 选 
取 元 件 】 选 项 组 中 【选取 】 按 钮 *， 在 3D 模型 中 选择 凸轮 ， 选 中 对 话 框 中 的 【 题 倒 三 角 
形 】 按 钮 ， 然 后 单 击 【 了 预览】 投 钮 ， 效 果 如 疼 4.77 所 示 ; 












































忧 先 选项 | 电动 机 | 外 部 载荷 
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图 4.76 “分 析 定 义 ” 对 话 框 图 4.77 窗口 的 凸轮 包 络 
口 单 击 【 关 闭 】 按 钮 ， 返 回 “ 回 放 ” 对 话 框 ， 单 击 【 关 闭 】 按 钮 ， 完 成 包 络 分 析 。 
(4) 分 析 测 量 结 
口 单 击 “ 运 动 ”工具 栏 上 的 【测量 】 工 具 按 钮 纤 ， 系 统 弹出 “测量 结果 ”对 话 框 ， 
单 击 【 创 建新 测量 】 工 具 按 钮 DD， 系 统 弹出 “测量 定义 ”对 话 框 ， 如 图 4.78 所 示 。 
口 在 “测量 定义 ”对 话 杠 中, 选择 【类 型 】 下 来 列表 框 中 的 “速度 ”选项 , 单 击 【点 
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或 运动 轴 】 选 项 组 中 的 【选取 】 按 钮 业 在 3D 模型 中 选择 滑 杆 深 轮 一 点 ， 如 图 4.79 所 示 。 

















点 或 运动 轴 
8: 过 末端 
坐标 系 

WCS 





























| 每 个 时 间 步 长 v 








图 4.78 “测量 定义 ”对 话 框 图 4.79 测量 点 








口 在 “测量 定义 ”对 话 框 中 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 返回 “测量 结果 ”对 话 框 ， 选 中 
【测量 】 列 表 框 中 的 “measurel1 ”选项 ,选中 【结果 集 】 列 表 框 中 的 “AnalysisDefinition1” 
选项 ， 单 击 工具 栏 中 的 【绘制 选 定 结果 集 所 选 测量 的 图 形 】 按 钮 莹 ， 系 统 弹 出 “图 形 工 
具 ” 对 话 框 ， 对 话 框 中 显示 结果 ， 如 图 4.80 所 示 。 
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图 4.80 ” 滑 杆 滚轮 一 点 速度 曲线 
口 退出 图 形 工具 窗口 ， 保 存 分 析 结 来， 完成 模型 的 分 析 。 








4.3.3 ”齿轮 机 构 











齿轮 机 构 是 各 种 机 械 中 应 用 最 广泛 的 一 种 传动 机 构 。 它 可 以 用 来 传递 空间 任意 两 轴 
间 的 运动 和 动力 ， 并 具有 功率 范围 大 、 传 递 效 率 高 、 传 动 比 精确 、 使 用 寿命 长 ， 以 及 工 
作 安 全 可 靠 等 特点 。 具 轮机 构 的 应 用 广泛 ， 类 型 众多 。 按 照 传 动 方式 ， 可 以 分 为 : 正 齿 
轮 、 内 齿轮 、 齿 轮 和 齿 条 、 曙 旋 齿轮 、 锥 齿轮 、 人 了 衬 齿轮 、 蜗 杆 和 涡轮 。 

下 面 以 如 图 4.81 所 示 蜗 杆 和 涡轮 机 构 为 例 ， 讲 解 耸 轮 传 动机 构 的 仿真 过 程 。 

1. 组 装 蜗 轮 蜗杆 
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(1) 选择 亲 单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【设置 工作 目录 (W)]】 命 令 ， 系统 弹 出 “ 选 
取 工 作 目 录 ” 对 话 框 ， 选 择 活 守 所 在 的 文件 来 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 工作 目录 的 设 
置 。 

(2) 选择 亲 蛙 柱 中 的 【文件 (F)】 一 【 狐 建 (N)]】 命令 ， 系 统 弹 出 “ 狐 建 ”对 话 
框 ， 勺 选 【组 件 】 复 选 框 ， 在 【名 称 】 文 本 框 中 键入 002， 取 消 【 使 用 缺 省 模板 】 复 选 
框 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “ 狐 文件 选项 ”对 话 框 。 

(3) 在 “文件 选项 ”对 话 框 中 ， 选 中 【模板 】 列 表 框 中 的 “mmns_asm_desien” 选 
项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 进 入 钱 配 设计 模块 。 

(4) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【创建 】 工 具 按 钮 - 吕 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【 插 
入 (D】 一 【元 件 (C)】 一 【创建 (C)】 命 令 ， 系统 弹出 “元 件 创建 ”对 话 框 ， 如 图 4.82 
所 示 。 














Ty | 








职 消 
图 4.81 蜗轮 蜗杆 机 构 图 4.82 “元 件 创建 ”对 话 框 


(5) 在 “元 件 创建 ”对 话 杠 中， 点 选 【 骨 架 模型 】 单 选 授 钮 ， 在 【名 称 】 文 本 框 
中 键入 0002_SKEL_SKEL0001， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 创建 选项 ， 点 选 【 空 】 单 
选 按钮 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 进 入 元 件 创建 平台 。 

(6) 单 击 “ 基 准 ” 工 具 栏 上 的 【 轴 】 工 具 按钮 ， 系 统 弹 出 “基准 轴 ” 对 话 框 ， 如 
图 4.83 所 示 ， 按 Ctrl 键 ， 在 3D 模型 中 选择 TOP、RIGHT 基准 面 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 
完成 基准 轴 的 创建 。 

(7) 单 击 “ 基 准 ” 工 具 栏 上 的 【平面 】 工 具 按钮 志 ， 系 统 弹出 “基准 平面 ”对 话 
框 ， 如 网 4.84 所 示 ， 在 3D 模型 中 选择 TOP 基准 平面 ， 在 【平移 】 文 本 框 中 键入 51.05， 
单 击 【确定 】 按 钮 ， 完 成 基准 平面 的 创建 。 

















ASN_TOP:F3 ( 莽 . .. 坑 移 





ASN_TOF:F3 (其 准 . .. 穿 过 
ASN_RIGHT:F2 ( 基 . .. 守 过 


坊 移 参 昭 


























坊 移 
平 称 |51.05 辣 
图 4.83 “基准 轴 ” 对 话 框 图 4.84 “基准 平面 ”对 话 框 
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(8) 单 击 “ 基 准 ” 工 具 栏 上 的 【 轴 】 工 具 按钮 ， 系 统 弹出 “基准 轴 ” 对 话 框 ， 按 
Ctrl 键 ， 在 3D 模型 中 选择 FRONT、ADTM 基准 面 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 基准 轴 的 
创建 。 

(9) 选择 菜单 栏 中 的 【窗口 C(W)】 一 【激活 CA)】 命 令 ， 激 活 当前 的 装配 模块 。 

(10) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按钮 咒 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【 插 
入 (D1]】 一 【元 件 〈C)】 一 【装配 (A)】 人 命令， 系统 弹出 “打开 ”对 话 框 ， 选 择 元 件 
A.prt， 单 击 【 打 开 】 按 钮 ， 蜗 杆 就 添加 到 当前 模型 中 ， 同 时 在 信息 提示 栏 中 显示 元 件 装 
配 控制 面板 ， 如 图 4.85 所 示 。 

(11) 选中 【将 约束 转化 为 机 构 连接 】 右 侧 下 拉 列 表 框 中 的 “ 销 钉 ” 选 项 ,， 单 击 【 放 
置 】 选 项 卡 ， 单 击 【 轴 对 齐 】 按 钮 ， 在 3D 模型 中 选择 刚才 创建 的 轴线 和 蜗杆 的 轴线 ， 
单 击 【 和 平移 】 按 钮 ,在 3D 模型 中 选择 组 件 的 RIGHT 基准 平面 和 蜗杆 的 DTM 基准 平面 ， 
如 图 4.86 所 示 。 

(12) 在 控制 面板 中 【状态 】 文 本 框 中 显示 “完成 连接 定义 ”选项 ， 单 击 控制 面板 
中 的 【完成 】 按 钮 着 ， 完 成 蜗杆 的 装配 约束 。 



































乡 在 其 它 委 件 上 选 职 对 齐 轴线 或 过 。 
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新 建 集 





状态 
7 完成 连接 定 尽 。 


图 4.85 控制 面板 图 4.86 约束 的 蜗杆 


(13) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按钮 咒 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【 插 
入 (D】 一 【元 件 (C)】 一 【装配 (A)]】 命 令 ， 系 统 弹 出 “打开 ”对 话 杠 ， 选 择 元 件 
B.prt， 单 击 【 打 开 】 按 钮 ， 蜗 轮 就 添加 到 当前 模型 中 ， 同 时 在 信息 提示 栏 中 显示 元 件 装 
配 控制 面板 。 

(14) 选中 【将 约束 转化 为 机 构 连接 】 右 侧 下 拉 列 表 框 中 的 “ 销 钉 ” 选项 ， 单 击 【 放 
置 】 选 项 卡 ， 单 击 【 轴 对 齐 】 按 钮 ， 在 3D 模型 中 选择 刚才 创建 的 轴线 和 蜗轮 的 轴线 ， 
单 击 【 平 移 】 按钮 ,在 3D 模型 中 选择 组 件 的 RIGHT 基准 平面 和 蜗杆 的 DTM 基准 平面 ， 
如 图 4.87 所 示 。 

(15) 在 控制 面板 中 【状态 】 文 本 框 中 显示 “完成 连接 定义 ”选项 ， 单 击 控制 面板 
中 的 【完成 】 按 钮 着 ， 完 成 蜗轮 的 装配 约束 。 

2. 机 构 设 置 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【机 构 (E)】 命 令 ， 系 统 自动 进行 机 构 
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平台 。 
(2) 单 击 【模型 】 工 具 栏 上 的 【伺服 电动 机 】 工 具 按 钮 多 ， 系 统 弹出 ”伺服 电动 机 
定义 “对 话 框 ， 点 选 【从 动 图 元 】 选 项 组 中 【运动 轴 】 单 选 按钮 ， 单 击 【 选 取 】 按 钮 从， 
在 3D 模型 中 选择 伺服 电动 机 旋转 轴 ， 如 图 4.88 所 示 。 








图 4.87 销 钉 约束 元 素 


(3) 在 “伺服 电动 机 定义 ”对 话 框 中 ， 单 击 【 轮 廊 】 按 钮 ， 如 图 4.89 所 示 ， 选 择 
【规范 】 下 拉 列 表 框 中 的 “速度 ”选项 ， 选 择 【 模 】 下 拉 列 表 框 中 的 “常数 ”选项 ， 在 
【A】 文 本 框 中 键入 310， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 伺服 电动 机 的 创建 。 

(4) 单 击 【模型 】 工 具 栏 上 的 【伺服 电动 机 】 工 具 按钮 宝 ， 系 统 弹 出 “伺服 电动 机 
定义 ”对 话 框 ， 点 选 【 从 动 图 元 】 选 项 组 中 【运动 轴 】 单 选 按钮 ， 单 击 【选取 】 按 钮 时 ， 
在 3D 模型 中 选择 伺服 电动 机 旋转 轴 ， 如 图 4.90 所 示 。 






























































口 ] 在 单独 图 形 中 








[FE] [E 用 ] 区 和 
图 4.88 ”伺服 电动 机 轴线 图 4.89 “伺服 电动 机 定义 ”对 话 框 图 4.90 伺服 电动 机 轴线 
(5) 在 “伺服 电动 机 定义 ”对 话 框 中 ， 单 击 【 和 轮廓】 按钮 ， 选 择 【 规 范 】 下 拉 列 





表 框 中 的 “速度 ”选项 ， 选 择 【 模 】 下 拉 列 表 框 中 的 “常数 ”选项 ， 在 【A】 文 本 框 中 
键入 20， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 伺服 电动 机 的 创建 。 
3. 运动 分 析 
(1) 运动 仿真 
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口 单 击 “ 运 动 ” 工 具 栏 上 的 【机 构 分 析 】 工 具 按钮 入， 系统 弹出 “分 析 定 义 ” 对 话 
框 ， 选 择 【 类 型 】 下 来 列表 框 中 的 “运动 学 ”选项 ， 在 【终止 时 间 】 文 本 框 中 键入 10。 

口 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 运 行 】 按 钮 ， 模 型 束 开 始 运 动 ， 效 来 参见 目录 下 
的 002.avi。 

(2) 分 析 测 量 结 

口 单 击 “运动 ”工具 栏 上 的 【测量 】 工 具 按钮 伍 ， 系 统 弹出 “测量 结果 ”对 话 框 ， 
单 击 【创建 新 测量 】 工 具 按钮 口 ， 系 统 弹出 “测量 定义 ”对 话 框 ， 如 图 4.91 所 示 。 

口 在 “测量 定义 ”对话 杠 中, 选择 【类型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “位 置 ” 选项 ， 单 击 【 点 
或 运动 轴 】 选 项 组 中 的 【选取 】 按 钮 全 ， 在 3D 模型 中 选择 涡轮 一 点 ， 如 图 4.92 所 示 。 

































































每 个 时 间 步 长 v 
图 4.91 “测量 定义 ”对 话 框 图 4.92 测量 点 








口 在 “测量 定义 ”对 话 框 中 ， 单 击 【确定 】 投 钮 ， 返 回 “测量 络 末 ”对 话 框 ， 选 中 
【测量 】 列 表 框 中 的 “measurel1 ”选项 ,选中 【结果 集 】 列 表 框 中 的 “AnalysisDefinition1” 
选项 ， 单 击 工具 栏 中 的 【绘制 选 定 结果 集 所 选 测量 的 图 形 】 按 钮 区 ， 系 统 弹 出 “图 形 工 


有 具 ”对 话 框 ， 对 话 框 中 显示 结果 ， 如 图 4.93 所 示 。 











AnalyS13sSDefini+ien2 :st , 





o00 10 20 30 40 SO Eo0 To00 800 的 100 
时 间 【 牧 } 


nalysisbetinitidne: :meosurel tininl 


图 4.93 ”涡轮 一 点 位 置 曲线 


口 退出 图 形 工 具 窗 口 ， 保 存 分 析 结 采 ， 完 成 模型 的 分 析 。 








110 


第 5 章 动画 制作 
局 峰 拖 骸 


z 动画 制作 是 另 一 种 能 够 让 组 件 动 起 来 的 方法 。 可 以 
不 设 定 运动 副 ， 使 用 鼠标 直接 拖 动 组 件 ， 仿 照 动 画 影 
制作 过 程 ， 一 步 一 步 生 产 关 键 帧 ， 最 后 连续 播映 这 些 关 
使 用 该 功能 相当 自由 ， 无 需 在 运动 组 件 上 
设 定 任何 连接 和 伺服 电动 机 ， 也 可 以 设 定 。 


5.1 动画 制作 概述 





当 在 产品 销售 、 人 简报 时 ， 在 示范 说 明 产 品 的 组 竣 、 拆 凶 与 维修 的 程序 时 ， 处 理 局 复 
杂 度 组 件 的 运动 仿真 时 ， 可 以 使 用 该 功能 制作 高 品质 的 动画 。 


5.1.1 进入 动画 制作 模块 


进入 “装配 设计 ”模块 ， 选 择 【 应 用 程序 (P)】 一 【动画 (A)] 命令 ， 系 统 目 动 进 
入 动画 制作 模块 ， 如 图 5.1 所 示 。 


党 IULUH (活动 的 ) - Pro/EHGINEER Wildfire 














口 
模型 衬 





[ 回 TULUN. ASN 
a. PRT 
I gc.FRT 
I 9B. PRT 























图 5.1 动画 制作 模块 


Pro/Engineer Wildfire 5.0 动力 学 与 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 


5.1.2 动画 制作 菜单 栏 介绍 





动画 制作 模块 中 的 末 单 位 包括 【文件 (F) 直 【编辑 (E)】)、【 视 图 CV) 小 【 动 画 (MD) 
【分 析 〈A7)】 【信息 CN7)】 【应 用 程序 (P) 小 【工具 (T))、【 窗 口 (W)】 和 【帮助 CH) 了】 
等 亲 单 【动画 (M)】 亲 单 栏 是 动画 制作 模块 中 特有 的 洒 单 栏 ， 如 图 5.2 所 示 ， 其 他 沫 
单 栏 与 机 构 模 块 中 相应 的 末 单 栏 相同 。 【动画 (MD)]】 闲 早 栏 主要 分 为 4 部 分 : 动画 的 创 
建 、 动 画 制作 、 动 画 的 显示 设置 、 动 画 的 播放 和 输出 。 




















巨型 下 分 4 信息 WD 应 用 程序 EC) 工具 上) 
9 动画 外 )... 


sa | 
注 子 动画 -Es 四 
史 ， 主 体 定义 6) ee 
玫 关键 眉 订 列 史 [和 纪 |e-: 思 
缠 事件 E)... a| 
全 局 腿 电动 机 0) 
饥 才 定 主体 中， 
好 连接 状态 C)... 
全 定时 视图 中， 写 动画 模型 
人 定时 透明 @) 写 结果 
所 定时 显示 (1)... 修订 信息 
多 启动 G) 回归 文件 


aks 


全 几 写 入 元 整 的 开发 信息 
图 5.2 ”动画 菜单 栏 
动 男 的 创建 主要 使 用 动画 、 子 动画 两 个 命令 ; 动画 制作 是 本 章 中 重要 介绍 部 分 ， 主 
要 使 用 主体 定义 、 关 键 帧 序列 、 事 件 、 伺 服 电动 机 等 动画 制作 命令 ; 动画 的 显示 设置 主 
要 使 用 定时 视图 、 定 时 透明 、 定 时 显示 3 个 命令 ; 动 男 的 播放 和 输出 主要 使 用 启动、 回 
放 、 调 试 3 个 命令 来 完成 。 


























5.1.3 ”动画 制作 工具 栏 


【动画 制作 】 工 具 栏 ， 如 图 5.3 所 示 ， 使 用 该 工具 栏 能 够 完成 动画 的 创建 、 制 作 、 
得 出 等 功能 。 工 具 栏 中 的 大 部 分 工具 与 【动画 (MD)】 末 单 栏 中 的 命令 相互 对 应 。 【动画 
显示 站 【 选 取 的 及 【 移 除 入 【导出 】 等 工具 是 与 其 他 菜单 栏 中 的 命令 相对 应 。 各 工具 的 
使 用 方法 将 在 后 续 话 细 介绍 。 





























念 其 呈 国 命 习 和 各 国父 X 六 4 及 


图 5.3 【动画 制作 】 工 具 栏 


5.2 ”定义 动画 





定义 动 国 是 制作 动画 的 起 步 。 当 需要 对 机 构 进 行 制作 动画 时 ， 首 先进 入 动画 制作 模 
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Eee 
块 ， 使 用 工具 定义 动画 ， 然 后 使 用 动画 制作 动画 制作 工具 创建 动画 ， 最 后 对 动画 进行 揪 
放 和 输出 。 当 对 复杂 机 构 进 行 创建 动画 时 ， 使 用 一 个 动画 过 程 很 难 表达 清楚 ， 这 时 就 需 
要 定义 不 同 动画 过 程 。 

















5.2.1 创建 动画 


1. 创建 动画 
【动画 】 工 具 从 ， 是 对 机 构 中 动画 过 程 进行 创建 、 编 辑 和 删除 的 工具 。 单 击 该 工具 
按钮 ， 系 统 弹 出 “动画 ”对 话 框 ， 如 图 5.4 所 示 。 














图 5.4 “动画 ”对 话 框 





(1)【 模 型 中 的 动画 】 列 表 框 中 列 出 当前 模型 中 的 动画 ， 包 括 动画 名 称 和 类 型 。 

(2)【 新 建 】 按 钮 用 于 新 建 动画 。 单 击 该 按钮 系统 弹出 定义 “动画 ”对 话 框 ， 如 图 
5.5 所 示 。 

口 【和 名称】 文本 框 用 于 定义 动画 的 名 称 ， 默 认 值 为 Animation， 也 可 以 自 定义 。 

口 【类 型 】 选 项 组 用 于 选择 新 建 动画 的 类 型 : 快照 、 分 解 。 点 选 【分 解 】 单 选 按钮 ， 
对 话 框 更 新 为 如 图 5.6 所 示 , 在 【初始 快照 】 文 本 框 中 定义 初始 快照 名 称 , 单 击 其 后 的 【 捕 
捉 快照 中 的 当前 位 置 】 按 钮 厨 |， 系 统 弹 出 “ 拖 动 ” 对 话 框 。 

(3)【 编 辑 】 按 钮 用 于 更 改名 称 。 在 列表 框 中 选中 动画 ， 单 击 该 按钮 ， 系 统 弹出 如 
图 5.7 所 示 对 话 框 ， 使 用 该 对 话 框 可 以 更 改动 画 名 称 ,【 类 型 】 选 项 组 变 成 灰色 是 不 可 编 
辑 状态 。 
































图 5.5 定义 “动画 ”对 话 框 图 5.6 定义“ 动画” 对话 框 图 5.7 定义 “动画 ”对 话 框 











(4)【 删 除 】 按 钮 用 于 删除 列表 框 中 的 动画 。 在 列表 框 中 选中 动画 ， 使 其 高 亮 显 示 ， 
单 击 该 按钮 ， 被 选中 的 动画 就 被 删除 掉 了 。 
2. 创建 子 动画 
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【 子 动画 】 命 令 ， 是 将 创建 的 动画 设置 为 某 一 动画 的 子 动画 。 


OD 8 


使 用 该 命令 生产 的 子 动画 与 父 动画 类 型 必须 一 致 。 
下 面 以 创建 两 个 快照 动画 为 例 ， 讲 解 【 子 动画 】 命 令 的 使 用 方法 。 

(1) 选择 亲 单 栏 中 的 【动画 (M)】 一 【动画 (A)]】 命令， 或 早 击 “动画 模型 ” 芽 
具 栏 上 的 【动画 】 工 具 按 钮 ， 系 统 弹 出 “动画 ”对 话 框 。 

(2) 在 对 话 框 中 ， 单 击 【 新 建 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 定义 “动画 ”对 话 框 ， 保 持 默 认 
设置 ， 单 击 【 了 确定】 按钮 ， 新 的 动画 创建 完成 。 

(3) 关闭 “动画 ”对 话 框 ， 选 择 末 单 栏 中 的 【动画 (M)】 一 【 子 动画 (U)] 命令 ， 
系统 弹出 “包含 在 Animation2 中 ”对 话 框 ， 如 图 5.8 所 示 ， 如 果 想 将 动画 Animation2 生 
产 动 画 Animationl 的 子 动 画 ， 那 么 在 “动画 ”对 话 框 中 ， 选 中 动画 Animation1 使 其 高 
亮 显 示 ， 如 图 5.9 所 示 。 


注 于 


系统 默认 生产 一 个 动画 ， 这 里 只 需 再 建 一 个 动画 。 

















Snapshot 


ion2 中 








图 5.8 “包含 在 Animation2 中 ”对 话 框 图 5.9 ” “动画” 对话 框 


(4) 在 “包含 在 Animation2 中 ”对 话 框 中 ， 选 中 Animationl 使 其 高 有 党 显示 ， 蛙 击 

包括 】 投 钮 ， 动 画 时 间 轴 束 添 加 到 时 间 表 中 ， 如 图 5.10 所 示 ， 选 中 该 对 象 ， 使 其 变 成 
右键 单 击 访 对象， 系统 弹出 上 下 文 某 单 ， 选 择 编辑 、 复 制 、 移 除 、 选 取 参 照 图 元 
命令 ， 对 齐 进 行 修改 。 

















图 $.10 ”动画 时 间 轴 
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5.2.2 ”动画 显示 








【动画 显示 】 工 具 按 钮 蓄 ， 是 在 3D 模型 中 显示 动画 图 标的 工具 。 选 择 菜单 栏 中 的 
【视图 (V)】 一 【显示 设置 (Y)】 一 【动画 显示 (A)】 命 令 ， 或 单 击 “动画 模型 ” 工 
具 栏 上 的 【动画 显示 】 工 具 按钮 ， 系 统 弹出 “显示 图 元 ”对 话 框 ， 如 图 5.11 所 示 。 

口 义 选 【伺服 电动 机 】 复 选 框 , 在 3D 模型 中 显示 伺服 电动 机 图 标 , 如 图 5.12 所 示 。 
勾 选 【接头 】 复 选 框 ， 在 3D 模型 中 显示 各 种 接头 图 标 。 

勾 选 【 槽 】 复 选 框 ， 在 3D 模型 中 显示 槽 特殊 连接 图 标 。 

勾 选 【凸轮 】 复 选 框 ， 在 3D 模型 中 显示 凸轮 特殊 连接 图 标 。 

勺 选 【3D 接触 】 复 选 枉 ， 在 3D 模型 中 显示 3D 接触 特殊 连接 图 标 。 

勾 选 【齿轮 】 复 选 框 ， 在 3D 模型 中 显示 齿轮 特殊 连接 图 标 。 

勾 选 【 带 传动 ] 复 选 框 , 在 3D 模型 中 显示 带 传动 特殊 连接 图 标 , 如 图 5.12 所 示 。 
勺 选 【LCS】 复 选 枉 ， 在 3D 模型 中 显示 坐标 系 图 标 ， 如 图 5.12 所 示 。 

勾 选 【从 属 关系 】 复 选 枉 ， 在 3D 模型 中 显示 从 属 关 系 图 标 。 

单 击 【全 部 显示 】 按 钮 | 笑 ， 将 全 部 选中 以 上 复 选 柜 。 相 反 ， 单 击 【 取 消 全 部 显 
安 钮 [三 |， 将 取消 所 选择 的 复 选 框 。 

















二 DODODOODOODODODODODOODD 


回 人 ) 伺服 电动 机 
位 接头 

回 >e 神 
岂可 啦 

EE 30 接触 


-i 传送 带 ”伺服 电动 机 





器 从 属 关系 
陷 尾 
图 5.11 “显示 图 元 ”对 话 框 图 $.12 ”凸轮 机 构 





5.2.3 ”定义 主体 


动画 移动 时 ， 是 以 主体 为 单位 ， 而 不 是 组 件 。 根 据 “ 机 械 设 计 ” 模 块 下 的 主体 原则 ， 
通过 约束 组 北 和 零件 。 在 “动画 设计 ”模块 下 所 设 定 的 主体 信息 是 无 法 传递 到 “机 构 ” 模 
块 中 。 

选择 表单 栏 中 的 【动画 (M)】 一 【主体 定义 (B)]】 命令 ， 或 早 击 “动画 模型 ” 工 
上 其 栏 上 的 【主体 定义 】 工 具 按 钮 ， 系 统 弹 出 “主体 ”对 话 框 ， 如 图 5.13 所 示 。 

口 对 话 框 左 侧 列表 框 显示 当前 组 件 中 的 主体 ， 系 统 默认 为 地 、 和 零件 。 
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口 【新 建 】 按 钮 ， 用 于 新 增 主体 并 加 入 到 组 件 中 。 单 击 该 按钮 ， 系 统 弹 出 “主体 定 
义 ” 对 话 框 ， 如 图 5.14 所 示 ， 在 【名称 】 文 本 框 中 变更 主体 名 称 ， 单 击 【 诬 加 零件 】 选 
项 组 中 的 【选取 】 第 头 按 钮 Lj， 在 3D 模型 中 选取 零件 ， 【零件 编号 】 文 本 框 显示 当前 
选取 的 主体 数目 。 
口 【 顷 辑 】 按 钮 ， 用 来 编辑 列表 框 中 选中 高 完 亚 示 的 主体 。 单 击 该 按钮 ， 系 统 弹出 
“主体 定义 ”对 话 框 ， 如 图 5.14 所 示 。 






































| 





| 

| 
| [每 个 主体 一 个 零件 
| 六 缺 省 主体 


添加 委 件 
选 职 要 添加 到 主体 的 委 件 
委 件 编号 0 

| 确定 | 取消 


图 5.13 “主体 定义 ”对 话 框 图 5.14 “主体 定义 ”对 话 框 











口 【 移 除 】 按 钮 ， 用 于 从 组 件 中 移 除 在 列表 框 中 选中 的 主体 。 

口 【每 个 主体 一 个 和 零件】 按钮， 用 于 一 个 主体 仅 能 包含 一 个 组 件 , 但 是 当 一 般 组 件 
或 包含 次 组 件 的 情况 须 特 别 小 心 ， 因 为 所 有 组 件 形 成 一 个 独立 的 主体 ， 可 能 得 重 定 义 基 
体 。 

口 【缺少 主体 】 按 钮 ， 用 于 恢复 全 约束 所 定义 状态 ， 可 以 重新 开始 定义 所 有 主体 。 




















S.3 动画 制作 








动画 制作 是 本 章 核 心 部 分 ， 本 和 主要 通过 简单 的 方法 创建 高 质量 的 动画 。Pro/ 
Engineer Wildfire 5.0 中 主要 通过 关键 帧 、 锁 定 主体 、 定 时 图 等 工具 完成 动画 的 制作 。 


5.3.1 ”关键 帧 排序 





【关键 帧 排序 】 工 具 国 ， 是 加 入 并 排列 已 建立 的 关键 帧 ， 也 可 以 改变 关键 帧 出 现时 
间 、 参 考 主体 、 主 体 状态 每 。 选 择 菜 和 单 栏 中 的 【动画 (M)】 一 【关键 帧 排序 】 命 令 , 或 
单 击 “ 动 画 模型 ”工具 栏 上 的 【关键 帧 排序 】 工 具 按 钮 ， 系 统 弹 出 “关键 帧 排序 ”对 话 
框 ， 如 图 5.15 所 示 。 

(C1)【 名 称 】 文 本 框 用 于 目 定 义 关 键 帧 排序 ， 系 统 默 认为 Kfs2。 

(2 并 参 照 主体 】 选 项 组 用 于 定义 主体 动画 运动 的 参照 物 , 系统 默认 为 Ground (地 )。 
单 击 【 选 取 】 箭 头 按 钮 本 |， 系 统 弹 出 “选取 ”对 话 框 ， 在 3D 模型 中 选择 运动 主体 的 参 
照 物 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 。 

(3)【 序 列 】 选 项 卡 是 使 用 拖 动 建立 关键 帧 ， 调 整 每 一 个 关键 帧 出 现 的 时 间 、 预 览 
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关键 帧 影像 等 。 

口 【关键 帧 】 选 项 组 用 于 添加 关键 帧 、 关 键 帧 进行 排序 。 单 击 【 编 辑 或 创建 快照 】 
按钮 剧 ， 系 统 弹出 “ 拖 动 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 进行 快照 的 添加 、 编 辑 、 删 除 等 操作 。 
使 用 该 对 话 框 建立 的 快照 被 添加 到 下 拉 列 表 框 中 。 在 下 拉 列 表 框 中 选中 一 种 快照 ， 单 击 
其 后 的 【预览 快照 】 按 钮 .加 |， 就 可 以 看 到 该 快照 在 3D 模型 中 的 位 置 。 在 下 拉 列 表 框 中 
选中 一 种 快照 ， 在 【时 间 】 文 本 框 中 键入 该 快照 出 现 的 时 间 ， 单 击 其 后 的 【添加 关键 帧 
到 关键 帧 序列 】 按 钮 .+j， 该 快照 生产 的 关键 帧 被 添加 到 列表 框 中 ， 以 此 类 推 ， 添 加 多 个 
关键 帧 。【 反 转 】 按 钮 用 于 反 转 所 选 关键 帧 的 顺序 。【 移 除 】 按 钮 用 于 移 除 在 列表 框 中 
选中 的 关键 帧 。 


























了 一 


























图 5.15 “关键 帧 排序 ”对 话 框 


口 【插值 】 选 项 组 用 于 在 两 关键 帧 之 间 产 生 插 补 。 在 产生 关键 帧 时 ， 拖 动 主体 全 关 
键 的 位 置 生产 快照 影像 ， 而 中 间 区 域 就 是 使 用 该 选项 组 进行 插 补 的 。 不 管 是 平移 还 是 旋 
转 ， 近 贷 两 种 插 补 方式 : 线性 、 平 消 。 使 用 线性 化 方式 可 以 消除 拖 动 留 下 的 小 仿 到 。 

(4)【 主 体 】 选 项 卡 用 于 设置 主体 状态 : 必需 的 、 必 要 的 、 未 指定 的 。 必 需 的 和 必 
要 的 是 主体 移动 情况 完全 照 关 键 帧 排序 、 伺 服 电动 机 的 设 定 运动 。 为 指定 的 是 主体 为 任 
意 ， 也 可 以 受 关 键 帧 、 伺 服 电动 机 设 定 的 影像 。 

《5$)【 有 再生】 按钮 是 指 基 键 帧 建立 后 或 有 变化 时 ， 须 再 生 整 个 关键 帆影 像 。 

修改 该 对 象 : 选中 该 对 象 ， 使 其 变 成 红色 ,右键 单 击 该 对 象 ， 系统 弹出 上 下 文 亲 早 ， 
选择 编辑 、 复 制 、 移 除 、 选 取 参 照 疼 元 命令 ， 对 齐 进 行 修 改 。 



































5.3.2 事件 


【事件 】 命 令 ， 是 用 来 维持 事件 中 各 种 对 象 “ 关 键 帆 排序、 伺服 电 动机 、 接 涉 、 次 
动画 等 ) 的 特定 相关 性 。 例 如 茶 对 象 的 事件 发 生变 更 时 ， 其 他 相关 的 对 象 也 同步 改变 。 
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选择 荣 单 栏 中 的 【动画 C(M)】 一 【事件 (E)】 命令， 系统 弹出 “事件 定义 ”对 话 框 ， 
如 图 5.16 所 示 。 




















图 5.16 “事件 定义 ”对 话 框 


口 【名 称 】 文 本 框 用 于 定义 事件 的 名 称 ， 默 认为 Event， 也 可 以 目 定 义 。 
口 【时 间 】 文 本 框 用 于 定义 事件 肥 生 时 间 。 








口 【之 后 】 下 拉 列 表 框 用 于 选择 事件 发 生 时 间 参 照 ， 可 以 选择 开始 、Bodylockl 开 
始 、Bodylockl 结束 、 终 点 Animation1 。 

修改 该 对 象 : 选中 该 对 象 ， 使 其 变 成 红色 ， 碳 键 单 击 该 对 象 ， 系 统 阐 出 上 下 文康 单 ， 
选择 编辑 、 复 制 、 移 除 、 选 取 参 照 图 元 命令 ， 对 章 进 行 修改 。 








S.3.3 ”锁定 主体 








【锁定 主体 】 工 具名 ， 是 创建 新 主体 并 添加 到 动画 时 间 表 中 。 选 择 菜单 栏 中 的 【 动 
画 (M)】 一 【锁定 主体 (L)】 命 令 ， 或 单 击 “ 动 画 模型 ”工具 栏 上 的 【锁定 主体 】 工 具 
按钮 ， 系 统 弹 出 锁定 “主体 ”对 话 框 ， 如 图 5.17 所 示 。 

口 【名 称 】 文 本 框 用 于 定义 事件 的 名 称 ， 默 认为 BodyLock， 也 可 以 自 定义 。 

口 【先导 】 主 体 选项 组 用 于 定义 主动 动画 元 件 。 单 击 【 选 取 】 箭 头 按钮 全 |， 系统 
弹出 “选取 ”对 话 框 ， 在 3D 模型 中 选择 主动 元 件 ， 单 击 【确定 】 按 钮 。 

口 【 随 动 逐渐 】 选 项 组 用 于 定义 动画 从 动 元 件 。 单 击 【 选 取 】 箭 头 按钮 全 |， 系 统 
弹出 “选取 ”对 话 框 ， 在 3D 模型 中 选择 从 动 元 件 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 。 在 列表 框 中 选中 
随 动 主 体 ， 使 其 高 亮 显示 ， 单 击 【 移 除 】 按 钮 ， 可 以 将 选中 的 随 动 主体 移 除 。 

口 【开始 时 间 】 选 项 组 用 于 定义 该 主体 的 开始 运行 时 间 。 在 【时 间 】 文 本 框 用 于 定 
义 锁 定 主体 发 生 时 间 ; 在 【之 后 】 下 拉 列 表 框 用 于 选择 锁定 主体 发 生 时 间 参 照 ， 可 以 选 
择 开 始 、 终 点 Animationl 等 时 间 列 表 中 的 对 象 。 

口 【终止 时 间 】 选 项 组 用 于 定义 该 主体 的 终止 时 间 。 在 【时 间 】 文 本 框 用 于 定义 锁 
定 主体 发 生 时 间 ; 在 【之 后 】 下 拉 列 表 框 用 于 选择 锁定 主体 发 生 时 间 参 照 ， 可 以 选择 开 
始 、 终 点 Animationl 等 时 间 列 表 中 的 对 象 。 

口 单 击 【 应 用 】 按 钮 ， 该 主体 就 被 添加 到 时 间 表 中 ， 效 果 如 图 5.18 所 示 。 选 中 该 
对 象 ， 使 其 变 成 红色 ， 右 键 单 击 该 对 象 ， 系 统 弹出 上 下 文 菜单 ， 选 择 编辑 、 复 制 、 移 除 、 
选取 参照 图 元 命令 ， 对 齐 进行 修改 。 
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之 后 开始 v 


终止 时间- | 
值 10.000000 
之 后 开始 ~ 














应 用 关闭 


图 5.17 锁定 “主体 ”对 话 框 图 5.18 ”时 间 表 中 的 主体 


5.3.4 ”创建 电动 机 





【 何 服 电动 机 】 工 具 ?2， 是 创建 新 的 伺服 电动 机 。 该 工具 的 使 用 方法 参见 3.6 小 市 。 


5.3.5 ”连接 状态 








【连接 状态 】 命 令 是 用 于 显示 连接 状态 并 将 其 添加 到 动画 中 的 命令 。 选 择 肖 单 栏 中 
【动画 (M)】 一 【连接 状态 (C)]】 命令 ， 弹 出 “连接 状态 ”对 话 框 ， 如 图 5.19 所 示 。 

口 【连接 】 选 项 组 用 于 选择 机 构 模 型 中 的 连接 。 单 击 【选取 】 箭 头 按 钮 民 |， 系 统 
弹出 “选取 ”对 话 框 ， 在 3D 模型 中 选择 连接 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 。 

口 【时 间 】 选 项 组 用 于 定义 该 连接 的 开始 运行 时 间 。 在 【 值 】 文本 框 用 于 定义 连接 
发 生 时 间 ; 在 【之 后 】 下 拉 列 表 框 用 于 选择 连接 发 生 时 间 参 上 照 ， 可 以 选择 开始 、 终 点 
Animationl 等 时 间 列 表 中 的 对 象 。 

口 【状态 】 选 项 组 用 于 定义 当前 选中 的 连接 的 状态 : 局 动 、 茶 止 。 

口 【锁定 /解锁 】 选 项 组 用 于 定义 当前 选中 的 连接 状态 : 锁定、 解锁。 

口 单 击 【应 用 】 按 钮 ， 该 连接 束 添 加 到 时 间 表 中 ， 如 图 5.20 所 示 ， 选 中 该 对 象 ， 
使 其 变 成 红色 ， 石 键 单 击 该 对 象 ， 系 统 弹 出 上 下 文 末 时 ， 选 择 编辑 、 复 制 、 移 除 、 选 取 
参照 图 元 命令 ， 对 齐 进行 修改 。 












































i 











图 5.19 “连接 状态 ”对 话 框 图 5.20 添加 到 时 间 表 中 的 连接 
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S$.3.6 ”定时 视图 





【定时 视图 】 工 具 , 是 将 机 构 模 型 生成 一 定 视图 在 动画 中 显示 。 选择 末 蛙 位 中 的 【 动 
画 (M)】 一 【定时 视图 (V)]】 命 令 ， 或 单 击 “动画 模型 ”工具 栏 上 的 【定时 视图 】 工 
上 其 按钮 ， 系 统 弹 出 “定时 视图 ”对 话 框 ， 如 图 5.21 所 示 。 

口 【名 称 】 下 拉 列 表 框 应 用 选择 定时 视图 名 称 : BACK、BOTTOM、DEFAULT、 
FRONT、LEFT、RIGHT、TOP 等 默认 视图 。 

口 【时 间 】 选 项 组 用 于 定义 该 连接 的 开始 运行 时 间 。 在 【 值 】 文本 框 用 于 定义 定时 
视图 发 生 时 间 ; 在 【之 后 】 下 拉 列 表 框 用 于 选择 定时 视图 发 生 时 间 参 照 ， 可 以 选择 开始 、 
终点 Animationl 等 时 间 列 表 中 的 对 象 。 

口 【全 局 视图 插值 设置 】 选 项 组 显示 当前 视图 使 用 的 全 局 视图 插值 。 

口 单 击 【 应 用 】 按 钮 ， 该 定时 视图 就 添加 到 时 间 表 中 ， 如 几 5.22 所 示 ， 选 中 该 对 
象 ， 使 其 变 成 红色 ， 碳 键 单 击 该 对 象 ， 系 统 弹出 上 下 文 来 单 ， 选 择 编辑 、 复 制 、 移 除 、 
选取 参照 图 元 命令 ， 对 齐 进行 修改 。 
































值 |0.000000 





平稳 : 战 性 
旋转 : 线性 


i = 定时 视图 
Ee BEFAULT. 








[EE 末 
图 5.21 “定时 视图 ”对 话 框 图 5.22 ”创建 的 定时 视图 


5.3.7 ”定时 透明 视图 








【定时 透明 】 工 具 ， 是 将 机 构 模 型 中 元 件 生 成 一 定 透 明 视 图 在 动画 中 显示 。 选 择 菜 
单 栏 中 的 【动画 (M)】 一 【定时 透明 (R)]】 命令， 或 单 击 “ 动 画 模 型 ”工具 栏 上 的 【 定 
时 透明 】 工 具 按 钮 ， 系 统 弹 出 “定时 透明 ”对 话 框 ， 如 图 5.23 所 示 。 

口 【名 称 】 文 本 框 用 于 定义 当 透 明 视 图 的 名 称 ， 系 统 默 认为 Transparency， 也 可 以 
目 定 义 。 

口 【透明 】 选 项 组 用 于 定义 透明 元 件 以 及 元 件 透明 度 的 设置 。 单 击 【 选 取 】 第 头 按 
钮 必 |， 系 统 弹 出 “选取 ”对 话 框 ， 在 3D 模型 中 选择 欲 设 置 透明 度 的 元 件 ， 单 击 【 确 定 】 
按钮 ， 拖 动 滑 块 设置 透明 度 ， 如 图 5.24 所 示 为 透明 度 为 50% 和 80% 的 效果 图 。 

口 【时 间 】 选 项 组 用 于 定义 该 连接 的 开始 运行 时 间 。 在 【 值 】 文 本 框 用 于 定义 定时 
透明 发 生 时 间 ; 在 【之 后 】 下 拉 列 表 框 用 于 选择 定时 透明 发 生 时 间 参 照 ， 可 以 选择 开始 、 
终点 Animationl 等 时 间 列 表 中 的 对 象 。 

120 
































第 $ 章 ”动画 制作 
口 单 击 【 应 用 ]】 按 钮 ， 该 定时 透明 视 岁 束 添 加 到 时 间 表 中 ,选中 该 对 象 ， 使 其 变 成 
红色 ， 石 键 单 击 该 对 象 ， 系 统 阐 出 上 下 文 沫 单 ， 选 择 编辑 、 复 制 、 移 除 、 选 取 参 照 图 元 
命令 ， 对 章 进行 修改 。 





适 明 度 50% 





站 和 补 
Tr ansparencyl| 


透明 
不 透明 清除 











把 略 曲 面 属性 
时 间 

















之 后 | 卉 荐 





透明 度 80% 


图 5.23 “定时 透明 ”对 话 框 图 5.24 透明 元 件 





5.3.8 ”定时 显示 





【定时 显示 】 工 具名 ， 是 定义 当前 视图 显示 的 样式 。 选 择 菜单 栏 中 的 【动画 (MD)】 
一 【 定 时 显示 〈T)]】 命令 ， 或 单 击 “动画 模型 ”工具 栏 上 的 【定时 显示 】 工 其 按钮 ， 系 
统 弹 出 “定时 显示 ”对 话 框 ， 如 图 5.25 所 示 。 

口 【样式 名 称 】 下 拉 列 表 框 用 于 选择 定时 显示 的 样式 : 缺 省 样式 、 主 样式 。 

口 【时 间 】 选 项 组 用 于 定义 该 连接 的 开始 运行 时 间 。 在 【 值 】 文本 框 用 于 定义 定时 
显示 发 生 时 间 ; 在 【之 后 】 下 拉 列 表 框 用 于 选择 定时 显示 发 生 时 间 参 照 ， 可 以 选择 开始 、 
终点 Animationl 等 时 间 列 表 中 的 对 象 。 


























值 |0.000000 
之 后 开始 v 
应 用 关闭 
图 5.25 定时 显示 








5.3.9 ”编辑 和 移 除 对 得 


1. 编辑 对 象 
【选取 的 】 工 具 ' 涂 ， 是 对 选中 的 动画 对 象 进行 相应 的 编辑 。 在 时 间 表 中 选中 对 和 象 ， 
单 击 该 工具 按钮 ， 系 统 弹出 “对 象 相 对 于 的 ”对 话 框 进行 编辑 。 该 工具 功能 相当 于 右键 
功能 菜单 中 的 编辑 ， 或 者 双击 对 象 功能 。 
2. 移 除 对 象 
【 移 除 】 工 具 关 ， 是 在 时 间 表 中 选中 的 动画 对 象 进行 移 除 。 在 时 间 表 中 选中 对 象 ， 
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单 击 该 工具 按钮 ， 访 对象 承 补 移 除 掉 。 该 工具 功能 相当 于 右键 功能 荣 单 中 的 移 除 。 














S.4 生成 动画 


5.4.1 ”启动 动画 








【局 动 】 工 具 癌 ， 是 对 创建 的 动画 进行 播放 的 工具 。 选 择 亲 单 栏 中 的 【动画 (M)】 
一 【局 动 (S)】 命令 ,或 单 击 “ 动 画 模 型 ”工具 栏 上 的 【局 动 】 工 具 按 钮 ， 动 画 束 按照 
使 用 工具 生成 的 动画 播放 ， 有 利于 进行 观 紧 ， 是 侣 符合 设计 目的 。 








S.4.2 ”回放 





【回放 】 工 具 P， 是 对 动画 进行 播放 的 工具 。 选 择 菜单 栏 中 的 【动画 (M)】 一 【 回 
放 (P)]】 命 令 ， 或 者 单 击 “ 动 画 模 型 ”工具 栏 上 的 【回放 】 工 上 其 按钮 ， 该 工具 的 使 用 方 
法 参见 4.2.1 小 节 介 绍 。 








5.4.3 ”输出 动画 





【导出 】 工 具 肯 ， 是 将 生成 的 动画 输出 到 硬盘 进行 保存 的 工具 。 单 击 “ 动 画 模型 ” 
工具 栏 上 的 【导出 】 工 具 按钮 ， 怠 将 当前 设计 的 动画 保存 在 默认 的 路 径 文 件 夹 下 ， 系 统 
默认 为 Animation1.fra。 
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第 2 扁 
结构 和 热力 学 分 析 篇 


本 篇 主要 介绍 了 结构 分 析 模 其 、 建 立 机 构 分 析 模 
型 的 方法 步 又、 机 构 各 种 结构 分 析 以 及 热力 学 分 析 等 
内 容 。 详 细 讲 述 了 静态 分 析 、 模 态 分 机 、 失 稳 分 析 、 
疫 基 分 析 、 预 应 力 分 析 、 动 态 分析 以 及 敏感 度 分 析 、 
优化 设计 等 。 


第 6 章 ”结构 分 析 概 述 
局 峰 拖 骸 


因 。 木 章 主要 是 通过 一 个 实例 的 学 习 , 进一步 理解 了 结 
”” 构 分 析 、 优 化 设计 的 方法 步骤 ， 对 于 结构 分 析 和 优化 
设计 有 个 清晰 的 认识 。 介 绍 了 与 本 章 有 关 的 菜单 栏 和 
工具 栏 中 的 命令 。 





Pro/Mechanica 征集 豆 态 、 动 态 结构 分 析 于 一 体 的 有 限 元 分 析 模 块 ， 能 够 模拟 真实 环 
境 为 模型 施加 约束 和 载荷 ， 测 算 模型 的 应 力 、 应 变 、 位 移 等 参数 ， 实 现 静 态 、 普 曲 、 疲 
务 、 频 率 、 振 动 等 分 机 ; 通过 指定 设计 参数 ， 能 够 在 给 出 变化 范围 内 进行 敏感 度 分 析 ， 
并 借助 优化 分 析 为 模型 寻找 到 最 佳 参数 。 结 构 设 计 主 要 是 完成 如 下 3 个 主体 内 容 : 

口 结构 强度 与 寿命 评估 

由 于 结果 的 速度 、 成 本 、 耐 用 性 、 可 菲 性 的 要 来 不 断 提高 ， 导 化 结 构 设 计 师 在 设计 
结构 时 ， 以 减轻 产品 重量 为 最 高 原则 《〈 因 为 和 成 本 有 很 大 关系 )。 这 样 ， 结 构 强 上 度 与 寿命 
的 评估 丈 变 得 越 来 越 复 杀 ， 越 来 越 重 要 。 要 进行 结构 强度 与 寿命 评 估 ， 经 需要 参照 有 
关 理 论 、 方 法 、 行 业 上 的 规范 及 材料 的 依据 。 而 这 些 理论 、 方 法 、 资 料 大 都 是 经 过 大 量 
实验 、 工 程 实 务 归纳 出 来 的 ， 国 外 将 这 方面 的 研究 成 末 纺 制 成 软件 ， 如 Pro/Mechanica、 


. 后 
Fauigue、Marc 等 。 


口 结构 优化 

结构 优化 设计 是 将 设计 问题 的 理学 特性 与 数值 方法 中 的 各 种 相似 的 手段 相 结 合 ， 然 
后 将 高 上 度 非 线 性 问题 转化 为 一 系列 近似 的 带 状 显示 约束 问题 ， 最 后 再 通过 数学 规划 法 来 
解答 。 现 代 社 会 ， 已 经 将 结构 优化 设计 应 用 于 工程 优化 设计 中 ， 并 形成 了 专门 研制 工程 
优化 设计 软件 。 随 着 计算 机 技术 的 发 展 ， 工 程 优化 设计 软件 可 以 处 理 的 变量 规模 不 断 扩 
大 ， 从 最 初 的 十 几 个 变量 发 展 到 上 万 个 变量 ， 从 最 初 的 结构 尺寸 参数 优化 ， 到 现代 的 结 
构 形状 优化 等 。 

口 有 限 元 分 析 

有 限 元 分 析 是 一 个 以 有 限 元 为 基础 的 技术 ， 可 以 分 析 产 品 零件 或 组 钱 系 统 ， 以 确保 
整个 产品 符合 设计 要 求 。 有 限 元 模型 和 产品 的 几何 模型 是 相关 的 ， 经 过 建 模 和 分 析 后 ， 
工程 师 将 计算 出 的 结构 反应 〈 变 形 、 应 力 、 温 度 等 )， 并 以 图 形 形 式 表示 出 来 。 如 果 计 算 
的 结 采 不 符合 预期 ， 那 么 结构 设计 师 束 需要 再 次 设计 和 再 次 分 析 ， 和 直到 达到 可 接受 的 设 
计 值 为 止 。 而 这 种 再 设计 /再 分 析 的 循环 周期 ， 束 是 前 面谈 到 的 “结构 优化 ”。 
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6.1 结构 分 析 模 块 


结构 分 析 模 块 是 专门 进行 零件 和 组 建 模式 下 的 结构 分 析 ， 其 分 析 类 有 静态 分 析 、 横 
态 分 析 、 届 曲 分 析 、 接 触 分 析 、 预 应 力 分 析 及 振动 分 析 等 。 


6.1.1 结构 分 析 模 块 简介 


当 进 入 零件 设计 模块 或 组 装 设计 模块 时 ， 选 择 【 应 用 程序 】 一 【Mechanica】 命 令 ， 
系统 弹出 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 ， 如 图 6.1 所 示 ， 访 对话 框 的 内 容 如 下 : 
(1) 勺 选 【功能 模块 】 选 项 组 中 的 【Mechanica Lite】 复 选 枉 ， 表 示 使 用 Mechanica 
费 试用 版 本 ， 其 他 选项 变 成 灰色 不 可 用 状态 。 
(2)【 模 型 类 型 】 下 拉 列 表 框 用 于 选择 模型 的 分 析 类 型 : Structure、Thermal 两 种 模 
型 类 型 。 单 击 【Advanced】 按 钮 ， 展 开 扩 展 对 话 框 ， 如 图 6.2 所 示 ， 在 【类 型 】 选 项 组 
中 选择 分 析 类 型 : 3D、2D Plane Stress、2D Plane Strain、2D Axisyetric， 然 后 在 【坐标 系 】 
和 【几何 】 选 项 组 选择 3D 中 的 几何 参数 。 
口 Structure 类 型 是 专门 进行 零件 和 组 件 模 式 下 的 结构 分 析 ， 可 以 进行 静态 分 析 、 模 
态 分 析 、 届 曲 分 析 、 接 触 分 析 、 预 应 力 分 析 及 振动 分 析 。 
口 Therma 类 型 是 专门 进行 零件 和 组 件 模 式 下 的 静态 和 温度 分 析 ， 也 可 以 根据 热力 
状态 进行 灵敏 度 分 机 和 优化 设计 。 
(3) 勺 选 【FEM 模式 】 复 选 杠 ， 表 示 进 行 有 限 元 模式 分 析 ， 系 统 上 默认 为 基本 模式 。 
口 基本 模式 (Native mode) 
口 将 使 用 Mechanica 的 适 配 型 P 码 功能 。 它 能 够 让 我 们 创建 像 载重 、 约 束 、 连 接 、 
材料 和 测量 等 模型 图 像 。 在 这 种 模式 下 Mechanica 将 使 用 P 人 码 元 素来 将 模型 网 格 化 ， 并 
使 用 日 己 的 解 算 占 来 提出 解决 方案 。 
口 有 限 元 模式 (FEM mode) 
FEM 模式 使 用 Mechanica 的 有 限 元 模型 功能 来 取 替 了 码 (P-Code) 功能 。 这 种 功能 
可 让 我 们 创建 像 载 和 荷 、 约 束 和 理想 化 等 FEM 模型 图 素 。 同 时 ， 它 也 能 使 用 H 公元 素来 
将 模型 网 格 化 ， 然 后 再 运行 其 他 有 限 元 分 析 软 件 〈 如 Nastran、Ansys 等 ) 来 分 析 这 些 模 
型 并 预览 结 末 。 
(4)【 缺 省 界面 】 下 拉 列 表 杠 用 于 选择 分 析 界 面 ， 根 据 选择 的 模型 类 型 不 同 ， 这 里 
的 选项 也 不 同 ， 在 Structure 模式 下 为 Bnded 一般 )、Free( 目 由 )、Contact (连接 ); 在 
Thermal 模式 下 为 : Bnded (一 般 )、Adisbatic( 绝 热 )、Thermal Resistance 〈 热 力 摩 控 )。 
根据 选项 不 同 模式 的 组 合 下 ， 需 要 在 【属性 】 选 项 组 中 设置 其 他 选项 。 
通过 上 和 面 介绍 ， 了 解 到 Mechanica 模块 中 包括 许多 选项 选择 ， 根 据 实际 需要 选择 合 
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Pro/Engineer Wildfire 5.0 动力 学 与 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 
适 的 选项 在 Mechanica 工作 台中 进行 分 析 。 下 和 耐 主 要 介绍 在 Structure 模式 下 进行 的 结构 
分 析 ，Thermal 模式 下 的 分 析 将 在 后 面 逐 渐 介 绍 。 


曾 下 echanica 模型 设置 
功能 模式 
[DMechanica Lite 
模型 类 型 
| Thermal 





模式 
口 FEM 模式 


类 型 
©®31 
O21 Plane Stress (Thin Plate) 
OO2D Plane Strain (Unit Depth) 
OZ2D Axisymmetric 


是 echanica 模型 设置 
坐标 系 





可 型 关 弄 





Structure 














模式 
口 FEM 模式 
缺 省 界面 
Bonded 馈 v| 
图 6.1 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 图 6.2 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 


6.1.2 分 析 流 程 


对 于 基本 和 有 限 元 模式 ， 都 是 按照 一 定 的 分 析 流 程 进行 分 析 。 机 构 分 析 及 优化 的 基 
本 工作 流程 如 下 所 示 : 
1. 基本 模式 (Native Mode) 


半 立 模型 
奸 让 供 分 析 模 型 


简化 模型 
pe 建立 分 析 
模型 的 理想 化 I 
施加 约束 、 载 荷 获取 结 末 
建立 接触 区 域 


优化 研究 
定义 设计 变量 
运行 并 获取 结果 
建立 优化 研究 口 。 建 立 敏感 度 研究 





运行 并 获取 结 口 ”定义 参数 
升级 模型 口 ” 指 定 变化 范围 
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2. 有 限 元 模式 (FEM Mode) 


建立 模型 


人 简化 模型 
分 配 材 料 
模型 的 理想 化 
施加 约束 、 载 三 
建立 接触 区 域 


选择 分 析 类 型 
选择 约束 、 载 荷 以 及 
在 分 析 中 常用 的 元 
素 


提出 解决 方案 创建 网 格 


输出 网 格 到 其 他 分 析 软 件 
预 完 并 输出 网 格 
如 末 必 要 进行 分 析 


应 用 网 格 控制 
创建 网 格 
预览 并 修正 网 格 





在 分 析 ， 合 看 分 析 报 告 








本 节 将 通过 简单 的 结构 分 析 实 例 , 使 您 对 Proe/Engineer 的 有 限 元 分 析 模 块 产生 一 个 
总 体 和 清晰 认识 ， 并 在 第 一 时 间 看 到 显示 费 上 的 仿真 画面。 

下 和 面 以 如 图 6.3 所 示 模 型 为 例 ， 解 决 结构 分 析 的 流程 。 模 型 为 钢板 材料 为 Q235A， 
其 左 侧 与 固定 增 焊 接 在 一 起 ， 石 侧 圆 柱 销 子 承受 辣 下 100N 的 力 ， 分 析 该 模型 的 应 力 分 
布 和 受 力 变形 。 














图 6.3 ”结构 模型 


1. 建立 模型 

(1) 选择 六 和 蛙 位 中 的 【文件 (F)】 一 【 狐 建 (N)] 命令 ， 系 统 弹出 “ 狐 建 ”对 话 
框 ， 在 【名 称 】 文 本 框 中 键入 a， 取 消 【 使 用 缺 省 模板 】 复 选 按钮 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 
系统 弹出 “新 文 件 选 项 ”对 话 框 。 

(2) 在 【模板 】 选 项 组 中 选择 mmns_part_solid， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 进 入 零件 设 
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Pro/Engineer Wildfire 5.0 动力 学 与 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 
计 平台 。 
(3) 单 击 “ 基 础 特征 ”工具 栏 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按钮 各 。 
(4) 在 信息 栏 中 单 击 【 放 置 】 选 项 卡 ， 系 统 展开 放置 选项 卡 ， 如 图 6.4 所 示 ， 单 击 
【定义 】 授 钮 ， 系 统 弹 出 “至 图 “对 话 框 ， 如 图 6.5 所 未。 








平面 | RIGHT:F1 昌 [| 使 用 先前 的 
草 给 方向 


口 | 四 [站 -区 2 国外 区 蕊 草 绽 视图 方向 【 反 向 ] 
放置 ”选项 ”属性 
| 草 给 











[到 到 1 个 项 上 |[ 定 又 

图 6.4 放置 选项 卡 图 6.5 “草图 “对 话 框 
(5) 在 工作 区 中 ， 选 择 TOP 面 作为 绘图 平面 ， 系 统 目 动 进入 草图 绘制 工作 合 ， 绘 
制 如 图 6.6 所 示 轮 万， 单 击 【 章 图 绘制 工具 栏 】 中 的 【完成 】 按 钮 Y， 返 回 零件 设计 平 


人 
户 ] o 














(6) 在 信息 提示 栏 中 【输入 】 文 本 框 中 键入 5$， 单 击 【 完 成 】 按 钮 必 ， 完 成 模型 夫 
件 的 设计 ， 效 果 如 图 6.7 所 示 。 


Is, uu 






1 





R| 


图 6.6 宇 图 图 图 6.7 零件 模型 


(7) 选择 亲 蛙 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【Mechanica】 合 令 ， 系统 弹出 “Mechanica 
模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Struture” 选 项 ， 其 他 选项 为 默 
认 值 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 进 入 机 构 分 析 模 块 。 

(8) 单 击 “Mechanica 对 象 ”工具 栏 上 的 【材料 分 配 】 工 具 按 钮 号， 系统 弹出 “ 材 
料 指 定 ” 对 话 框 ， 如 图 6.8 所 示 ， 单 击 【 属 性 】 选 项 组 中 【更 多 】 投 钮 ， 系 统 弹出 “ 材 
料 ” 对 话 框 ， 如 图 6.9 所 示 。 

(9) 双击 对 话 框 列 表 中 的 “sreelmt”， 使 其 添加 到 右 侧 列表 中 ， 单 击 【 确 定 】 投 钮 。 

(10) 在 “材料 指定 ”对 话 框 中 ， 单 击 【 人 确定 】 按 钮 ， 材 料 束 分 配 a 到 模型 中 。 

(11) 单 击 “Mechanica 对 象 ”工具 栏 上 的 【 力 / 力 算 载 荷 】 工 具 按 钮 让 ， 系 统 弹 出 
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“ 力 /力矩 载荷 ”对 话 枉 ， 如 图 6.10 所 示 。 















































文件 编辑 显示 
口 部 | 和 药 x|ec 
库 中 的 材料 
《9 E ”| 惫 出 材料 目录 
公用 次 件 夹 。 [ 铅 al2014.mtl [好 cu.ntl [LE fe40. mtl 
国 旧 面  [ 轴 al6061.mtl [Bepoxy.ntl [fe80.ntl 
区 我 的 文档 [Bbrass. ntl [ty fe20. mtl [ty femal1.mtl 
[Bbronze. ntl [By fe30. mtl [By fenodr. mtl 

文件 来 树 ^ 下 

图 6.8 “材料 指定 ”对 话 框 图 6.9 “材料 ”对 话 框 


(12) 在 【参照 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Edges/Curves” 选 项， 在 3D 模型 中 选择 孔 
G15 的 边 ， 在 【 力 】 选 项 组 中 【Y]】 文 本 框 中 键入 -1000， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 效 果 如 图 
6.11 所 示 。 

















es : (8) Individual () Intent 


orld (OSelected pd 
| hdvanced >> 

































































图 6.10 “ 力 / 力 矩 载荷 ”对 话 框 图 6.11 加 力 后 的 模型 

(13) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【平面 约束 】 工 具 按钮 慌 ， 系 统 弹出 约 
束 对 话 框 ， 如 图 6.12 所 示 。 

(14) 在 3D 模型 中 选择 模型 与 固定 墙 连接 的 固定 面 ， 被 添加 到 【人 参照】 列表 框 中 ， 
单 击 【确定 】 投 钮 ， 完 成 零件 约束 的 设置 。 

(15) 单 击 “Mechanica 对 象 ”工具 栏 上 的 【 壳 对 】 工 具 按钮 山 ， 系 统 “ 壳 对 定义 ” 
对 话 框 ， 如 图 6.13 所 示 。 

(16) 在 3D 模型 中 选择 上 表面 ， 被 添加 到 【参照 】 选 项 组 中 【顶部 有 曲目】 列表 中 ; 
在 3D 模型 中 选择 下 表面 ， 被 添加 到 【人 参照 】 选 项 组 中 【 展 部 曲目 】 列 表 中 。 

(17) 其 他 选项 为 默认 值 ， 单 击 【 完 成 】 按 钮 购 ， 完 成 零件 的 理想 化 。 

2. 分 析 模 型 
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Pro/Engineer Wildfire 5.0 动力 学 与 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 
(1) 选择 来 单 栏 中 的 【分 析 (A)】 一 【Mechanica 分 析 / 研 究 】 命 令 ， 系 统 弹 出 “分 
析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 如 图 6.14 所 示 。 


Hame 





Constraint1| 
ee ame 


集 的 成 员 (shellPair1| 
ConstraintSetl 
onstr ontset! 类 型 
参 昭 Constant OMlti-Constant 
Surfaces 加 参照 
Surfaces : (8) Individual Op Boundary OO Intent 顶部 曲面 
Surface 

















Surface 








曲面 集 ... 底部 曲面 


坐标 系 Surface 
World OSelected 








[k 





对 属性 
放置 








(Midsurface 














启 ] 延 伸 相 邻 曲面 


材料 尾 性 
Naterial 


| (Fart Naterial) |[ 更 多 ... | 


Naterial Drientation 


= | Qone) |[ 更 多 ... | 
[x | 
图 6.12 “约束 ”对 话 框 图 6.13 “过 对 定义 ”对 话 框 
(2) 在 “分 析 和 研究 设计 ”对 话 框 中 ， 选 择 荣 单 栏 中 的 【文件 CF)】 一 【新 建 毅 
态 分 析 】 人 命令， 系统 弹出 “静态 分 析 定 义 ” 对 话 框 ， 如 图 6.15 所 示 。 




















DA 














下 分 析 和 设计 研究 4 和 
交 件 是 】 编辑 正 ) 运行 到) 信息 民 ) — | 志和 - i 


少 久 XI 人 人 可 ConstrsintSetl A \ 
分 析 和 设计 研究 | | 


名 称 类 型 | 绕 1 器 惯性 止 裂 祷 








1 出 排除 的 
二 收敛 性 | 输出 元 卖 








出 图 











给 制 网 格 
口 局 部 应 办 误差 


图 6.14 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 图 6.15 “静态 分 析 定 义 ” 对 话 杠 


(3) 在 “ 议 态 分 析 定 义 ” 对 话 杠 中， 选中 【约束 】 列 表 框 中 的 “ConstraintSet1” 约 











束 ， 使 其 高 党 显示 ; 选中 【 载 人 三】 列表 框 中 的 “LoadSetl1” 载 三。 

(4) 早 击 【输出 】 选 项 卡 ， 义 选 【 计 算 】 选 项 组 中 的 【应 力 二 【旋转 二 【反作用 】 
复 选 框 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 静态 分 析 定 义 设置 。 

(5) 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 择 亲 单 栏 中 的 【运行 (R)】 一 【开始 】 
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命令 ,或 单 击 工 具 栏 上 的 【开始 】 按 钮 俯 ， 系 统 弹 出 “Question ”对话 框 ， 如 图 6.16 所 








Quest1ion 





2 是 否 要 运行 交 瑟 诊断 i? 
ET 


图 6.16 “Question” 对 话 框 


(6) 单 击 【确定 】 按 钮 ， 分 析 开 始 ， 大 约 分 析 几 分 钟 以 后 ， 系 统 弹出 “诊断 ”对 
话 框 ， 如 图 6.17 所 示 ， 列 表 框 中 列 出 分 析 过 程 ， 单 击 【 关 闭 】 鬼 钮 。 

(7) 早 击 工具 栏 上 的 【会 看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 工 具 按 钮 全 
“结果 窗口 定义 ”对 话 框 ， 如 图 6.18 所 示 。 








系统 弹出 





ET | 
次 件 代 】 编辑 不 ) 视图 (VW) 信息 代 ) 








Source 
Simulation Diaenostics for model A 究 分 析 
肯 Startine aralysls Analyslsl Solver | Analysis! 
盟 Startine solution pass 1 - Anal:Solver 
s 2— MnalSolver 
mple 





















































von Nises 
包括 来 自 壳 的 作用 
原 


[] 弯曲 [9 横向 前 应 才 


在 Iaximum | of shell top/bottom Vv 

















卫 洒 





图 6.17 “诊断 ”对 话 框 图 6.18 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 


(8) 在 对 话 框 中 ,【 量 】 选 项 卡 中 选择 “Stress” 选 项 ,【 分 量 】 下 拉 列 表 框 中 选择 
“Maximum Shear Stress” 选 项 ， 其 他 选项 为 默认 值 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 系 统 进 
入 结 来 显示 窗口 ， 分 析 结 末 如 图 6.19 所 示 。 

(9) 单 击 工 具 栏 上 的 【查看 设计 人 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 工 具 按 钮 人 到， 系统 弹出 
“结果 窗口 定义 ”对 话 框 ， 单 击 【 显 示 选 项 】 选 项 卡 。 

(10) 勺 选 【连续 色调 】【 已 变形 站 【动画 】【 自动 启动 】 复 选 枉 ， 如 图 6.20 所 示 。 

(11) 在 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 中 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 系 统 进入 分 析 结 
果 显 示 窗 口 ， 受 力 后 变形 动画 参见 目录 下 example_1 文件 夹 下 的 2009-03-08 20-59-04.avi 
视频 文件 ， 最 大 形变 如 图 6.21 所 示 。 

3. 定义 设计 变量 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 【分 析 (A)】 一 【Mechanica 分 析 / 研 究 】 人 命令， 系统 弹出 “分 
析 和 设计 研究 ”对 话 框 。 

(2) 在 “分 析 和 研究 设计 ”对 话 框 中 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【 狐 建 敏 
感度 设计 研究】 命令 ， 系 统 弹出 “敏感 度 研 究 定 义 ” 对 话 框 ， 如 图 6.22 所 示 。 
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设计 研究 分析 
[Analysis! | malysisl 





显示 类 型 


| Fringe 











| 是 | 显示 位 置 | 显示 选项 | 
注 续 色调 




















图 6.19 ”应 力 分 析 结 果 图 6.20 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 


是 敏感 度 研究 定义 


















































图 6.21 最 大 形变 图 6.22 ”“ 敏 感度 研究 定义 ”对 话 框 














(3) 在 “敏感 度 研究 定义 ”对 话 框 中 ， 单 击 【 变 量 】 选 项 组 中 列表 框 右 侧 【从 模 
型 中 选取 尺寸 】 按 钮 中， 系统 弹出 “选取 ”对 话 框 ， 在 3D 模型 中 选取 aprt， 然 后 在 选 
取 尺 寸 20， 系 统 自 动 返回 “敏感 度 研究 定义 ”对 话 框 。 

(4) 单 击 列表 框 中 【开始 】 与 【终止 】 列 下 的 文本 框 ， 设 置 开始 为 10， 终 止 为 30， 
单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 设计 变量 的 设计 。 

4. 优化 设计 

(1) 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 中 “study1” 选 项 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 【 运 
行 (R)】 一 【开始 】 命 令 ， 或 单 击 工具 栏 上 的 【开始 】 按 钮 条 ， 系 统 弹出 “Question” 
对 话 框 。 

(2) 单 击 【确定 】 按 钮 ， 分 析 开 始 ， 大 约 分 析 几 分 钟 以 后 ， 系 统 弹 出 “诊断 ”对 
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话 框 ， 列 表 框 中 列 出 分 析 过 程 ， 单 击 【关闭 】 鬼 锂 。 
(3) 单 击 工 具 栏 上 的 【和 奏 看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 采 】 工 具 投 钮 
“结果 窗口 定义 ”对 话 框 ， 如 图 6.23 所 示 。 


gle 








sy 系统 弹出 








单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 系 统 进入 结 来 显示 窗口， 分 析 效 末 如 图 6.24 所 示 ， 随 看 角 民 
的 增 大 最 大 应 力 逐 渐 减 小 。 





indow 
-研究 沁 取 


设计 研究 
study! 





显示 类 型 
Graph 











- 国 





[未 ] 人 ER 
图 6.23 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 图 6.24 最 大 应 力 与 角度 曲线 


(5) 选择 菜单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【退出 结果 (X)】 命 令 ， 系 统 弹 出 “消息 ” 
对 话 框 ， 询 问 是 否 保存 当前 结果 窗口 ， 单 击 【 人 否 CN)]】 按 钮 ， 返 回 到 “分 析 和 设计 研究 ” 
对 话 框 。 

(6) 在 列表 框 中 ， 选 中 “study1” 选 项 ， 选 择 末 单 栏 中 的 【编辑 (E)】 一 【分 析 和 
人 研究】 命令 ， 系 统 弹 出 “敏感 度 研究 定义 ”对 话 框 。 

(7) 单 击 对 话 框 中 【变量 】 选 项 组 右 下 角 【 和 选项】 按钮 ， 系 统 弹出 “ 议 计 研究 选 
项 ”对 话 框 ， 如 图 6.25 所 示 , 义 选 【 重 复 P 环 收敛 】 和 【每 次 形状 更 新 后 进行 网 格 重 划 】 
复 选 框 。 

(8) 单 击 【模型 动画 造型 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “ 消 肯 输入 窗口 ”对 话 框 ， 如 图 6.26 
所 示 ， 在 文本 框 中 输入 Y， 单 击 【 接 受 值 】 按 钮 %， 























是 否 继续 执行 步骤 2? 
四 








MW 
图 6.25 “设计 研究 选项 ”对 话 框 图 6.26 “ 消 恩 输入 窗口 ”对 话 框 


(9) 系统 弹出 “问题 ”对 话 框 ， 如 图 6.27 所 示 ， 询 问 是 否 将 模型 恢复 为 原始 形状 ， 
单 击 【和 否 CN)】 按 钮 ， 模 型 变 成 如 图 6.28 所 示 。 
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2 是 否 要 将 模型 恢复 为 其 原始 形状 ? 








图 6.27 “问题 ”对 话 框 图 6.28 ”优化 后 的 模型 


6.2 ”结构 分 析 工 作 人 台 


进入 零件 设计 平台 或 组 装 设计 平台 ， 选 择 【 应 用 程序 (P)】 一 【Mechanica]】 命 令 
先 弹 出 “模型 设置 ”对 话 框 ， 完 成 所 需 设 置 ， 单 击 【 人 确定】 按钮 ， 就 进入 结构 设计 平 

， 如 图 6.29 所 示 ， 使 用 该 模块 中 的 菜单 栏 、 工 具 栏 和 模型 树 就 能 够 完成 零件 或 组 件 的 
结构 分 析 。 





重 DJ_FXP_1 (活动 的 ) - Pro/ENGINEER Wildfire 5.0 同 回 加 
文件 区 ) 编辑 多) 视图 (WW) 插入 CII) 属性 @@) AntocEW 分析、 信息 (如 应 用 程序 EE) 工具 CI) 窗口 人 帮助 加) 





mn era 


ne or more components could not be regenerated. Units conversion has been terminated. 
。 基 本 窗口 不 能 关闭 。 

9 所 有 没有 显示 的 对 象 已 被 删除 。 

e 从 上 议 再 生起 委 件 ' DJ_FXF_1 未 被 改变 。 | 8 | 








| 局 1 Selectable 











加 





x PRT_CSYS_DEF 
口 导入 特征 标识 44 


生 ” 曲面 标识 519 


兴 劝 功 呈 市 


出 


ba 
| 鹿 




















EED: 


A 





图 6.29 ”结构 分 析 工 作 台 
6.3 ”菜单 栏 


6.3.1 “文件 ”菜单 





【文件 (F)】 菜 单 包 含 很 多 工具 命令 。 在 第 2 章 中 详细 介绍 了 大 部 分 命令 的 使 用 方 
法 ， 这 里 仅 介 绍 与 本 章 有 关 的 前 面 没有 介绍 的 两 个 命令 : 新 建 模拟 模型 (I〉 和 独立 
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Mechanica (M)， 如 图 6.30 所 示 。 
口 【新 建 模 拟 模型 (I) ]】 命 令 是 将 使 用 结构 分 析 模 块 中 的 命令 创建 的 分 析 元 到 对 
象 移 除 ， 恢 复 到 初始 状态 ， 如 图 6.31 所 示 为 使 用 该 命令 前 后 模型 树 的 变化 。 





” 乙 型 币 








相 1 
EF Lewd 
属性 部 ) i 
新 建 模拟 模型 红 ) i 
独立 的 Ilechanica 山 ]... 下 号 Fairt 
图 6.30 【文件 CF) 】 沈 单 图 6.31 命令 使 用 前 后 








口 【独立 Mechanica (M) 】 命 令 是 从 当前 集成 模式 或 FEM 模式 切换 到 独立 模式 。 





6.3.2 “编辑 ”菜单 














【编辑 〈E) 】 溪 单 包含 工具 命令 最 多 的 来 单 ， 它 随 进 入 的 模块 和 选择 的 对 象 不 同 而 
可 用 的 命令 也 不 同 。 下 面 介 绍 在 结构 分 析 模 块 下 使 用 的 两 个 命令 : Mechanica 模型 设置 、 
将 模拟 值 转换 为 主 值 ， 如 图 6.32 所 示 。 








当前 坐标 系 代 )... 


Machanica 椒 型 设置 出 1)... 
将 模拟 值 转换 汶 主 值 


图 6.32 部 分 【编辑 (E) 】 采 单 
1. Mechanica 模型 设置 
选择 【编辑 (E)】 一 【 Mechanica 模型 设置 】 命 令 ， 系统 弹出 “模型 设置 ”对 话 框 ， 
使 用 该 对 话 框 可 以 在 结构 分 析 、 有 限 元 分 析 、 热 力学 分 析 等 模式 之 则 转换 。 具 体 使 用 方 
法 参见 6.1.1 小 节 。 
2. 将 模拟 值 转换 为 主 值 


选择 【编辑 (E)】 一 【将 模拟 值 转换 为 主 值 】 命 令 ， 可 以 将 所 有 的 模拟 值 转换 为 模 
型 的 主 单位 制 。 


6.3.3 “插入 ”菜单 


【插入 〈D】 沫 单 ， 如 图 6.33 所 示 ， 是 结构 分 析 模 块 中 命令 
包含 了 创建 载荷 、 约 束 、 理 想 化 模型 、 连 接 、 几 何 元 素 等 命令 集 
草 中 重点 介绍 内 容 。 





最 多 的 一 个 沫 单 栏 ， 它 
全 
癌 


， 该 菜单 中 命令 是 本 
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6.3.4 “属性 ”菜单 


【属性 (R)]】 亲 日 ， 如 图 6.34 所 示 ， 是 创建 、 修 改 模型 中 材料 、 载 何 、 约 束 、 理 想 
化 模型 的 属性 。 材 料 、 载 荷 、 约 束 、 理 想 化 模型 是 结构 分 析 最 要 的 几 个 环节 。 
属性 (R)】 AutoGEN 


有 办 /力矩 载荷 LL)... 


庄 压力 载荷 EE)... | - 
区 承载 载荷 四 ) 载荷 与 约束 
四 | 重力 载荷 (6)... 
有 离心 载荷 怠 ) : 
温度 载荷 I) 


[位 移 约束 CD， 
从 平面 约束 也 
QQ 销 条 约束 0. | 
人 于 约束 四， 

外 对 称 约束 全)... 


站 壳 @@)..， 









理想 化 模型 


属性 @) AutoGE 分 析 


中 材料 加- 
本 梁 四 (3 材料 分 配 @&)... 材料 属性 


弹 壬 (ER)... Wl 材料 方向 有 &)... 


筷 贱 中 … 本 只 载荷 集 @)..， 元 载荷 和 
中 间 曲面 @)  ， ，| ， [i 约束 集 人 约束 集 








sh 凡 壳 尾 性 G) a 
分 模拟 测量 &).. 一 折 x 染 截 面包 )... Ti 

模型 基准 0) 世 x 梁 方 向 @)... 
同 曲面 区 域 四 .. 全 | 梁 释 放 RY... | 

体积 块 区 域 凡 。 ”，| | 导入 载荷 二 _， 弹 徐 属 性 @) 
国 机 构 工 闪 D..。 一 损 质 量 属 性 (P)..， | 
几 6.33 【插入 (ID 】 玉 单 图 6.34 【属性 (R) 】 和 菜单 


6.3.5 “AutoGEM” 菜 单 








【AutoGEM] 六 单 ， 如 图 6.35 所 示 ， 是 应 用 创建 AutoGEM 控制 、 创 建 P 网 格 、 设 


旱 儿 何 公 兰 等 命令 集合 。 





ES 2 人 ow 
潮 控 制 @)... 
5 创建 CC)... 

设置 (6)... 

审阅 几何 (@)... 


几何 公 差 (&)... 





和 实体 谍 ) 





图 6.35 【AutoGEM] 菜单 


6.3.6 “分析” 菜单 


【分 析 (A)】 菜单 是 分 析 命 令 和 分 析 结 果 浏 览 命 令 的 集合 。 下面 简单 介绍 Mechanica 
分 析 / 研 究 (E)、 结 果 (R) 两 个 命令 ， 如 图 6.36 所 示 。 
口 【Mechanica 分 析 / 研 究 (E)〉]】 命令 ， 是 将 创建 好 的 结构 分 析 模 型 进行 结构 分 析 
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第 6 章 
的 。 
口 【结果 (R) 命令 ， 是 全 看 已 经 分 析 后 保存 的 结构 分 析 结 果 。 
上 同 Nechanica 分 析 / 研 究 癸 )... 
结果 (R)... 
图 6.36 ”部 分 【分 析 (A) 】 亲 单 
yA 
6.4 工具 栏 
工具 栏 是 命令 快捷 方式 的 集合 。Pro/ENGINEER Wildfire 5.0 为 结构 分 析 模 块 提 供 了 
3 个 工具 栏 : 
【 Mechanica 对 象 】 工 具 栏 ， 如 图 6.37 所 示 , 包含 了 所 有 结构 分 析 模 块 中 创建 模 
只 等 。 


品 
型 的 工具 ， 如 载荷 工具 、 理 想 化 工具 、 约 束 工 具 、 体 和 
此 良 区 大生 和 人 人 大 : 龟 访 复 更 吾 扇 其 攻 于 多 刁 加 易 日 凶 : 


图 6.37 【Mechanica 对 象 】 工 具 栏 
【Mechanica 操作 】 工 具 栏 ， 如 图 6.38 所 示 ， 包 含 创建 (用 于 创建 P 网 格 ) 、 
显示 工具 。 





国 
“只 包含 一 个 模型 


Mechanica 分 析 / 研 究 、 结 果 3 个 工具 
【模型 显示 】 工 具 栏 ， 如 图 6.39 所 示 ， 访 工具 栏 只 


全 


i 是 E> 
【模型 显示 】 工 具 栏 


【Mechanica 操作 】 工 具 栏 图 6.39 


图 6.38 
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局 窒 志 角 


| 结构 分 析 模 型 的 创建 是 结构 分 析 的 前 提 。 模 型 的 建 
立 直 接 影 响 到 分 析 结 果 ， 模 型 的 创建 与 实际 情况 越 接 
近 , 分 析 结 果 就 越 准确 。 本 和 草 将 对 结构 分 析 建 模 工具 进 
行 详细 介绍 。 主 要 内 容 是 模型 的 简化 、 载 荷 的 创建 、 理 
想 化 模型 、 分 配 材 料 等 。 


7.1 简化 模型 





何 化 模型 是 指 隐 舍 与 分 析 无 天 的 特征 或 几何 。 这 样 可 以 加 快 Mechanica 分 析 的 运行 
速度 ， 也 可 以 从 零件 中 省 略 设 计 多 余部 分 ， 就 会 减少 影 啊 其 他 参数 的 约束 :如果 开始 惑 
男 简 化 零件 ， 还 可 以 以 分 析 结 构 来 指导 如 何 创 建 该 模型 的 其 他 部 分 。 在 零件 的 不 同 设计 
阶段 ， 被 简化 的 设计 也 有 很 多 好 处 。 在 零件 的 初期 设计 阶段 ， 即 使 没有 一 个 个 修 改 充 分 
的 零件 或 组 件 ， 也 可 以 进行 可 行 性 研究 ， 当 完成 一 个 零件 的 有 限 元 模型 ， 或 者 儿 个 关键 
点 仍 然 未 定 ， 可 以 变化 零件 的 整个 造型 区 域 ， 不 需要 等 到 未 国 区 域 完 成 后 再 变化 ， 也 可 
以 使 用 分 析 结 末 来 引导 设计 未 完成 的 区 域 ， 对 于 一 个 完整 零件 的 分 析 ， 可 以 减少 零件 或 
组 件 在 有 限 元 表示 方面 的 复杂 度 。 对 于 零件 和 组 件 可 以 采用 以 下 方法 进行 简化: 

口 在 异型 树 下 将 不 需要 的 特征 隐 含 起 来 。 

口 利用 赂 层 功 能 将 隐 仿 起 来 的 特征 和 要 分 析 的 特征 分 独 层 存放 , 移 隐 藏 前 者 所 在 网 
层 ， 然 后 利用 Mechanica 进行 分 机， 分析 完成 后 再 将 隐藏 部 分 恢复 。 

口 直接 男 一 个 可 仿真 分 析 的 简单 模型 作 分 析 , 完成 后 再 将 分 析 结 末 应 用 到 正式 的 零 
件 或 组 件 上 。 

口 再 简化 时 ， 以 桨 或 泣 元 来 代 答 实体 ， 可 减少 模型 太 寸 、 磁 盘 空 间 、 内 存 及 分 析 时 间 。 

口 使 用 CUT 特征 去 除 模型 里 对 分 析 不 恰当 的 部 分 。 












































7.2 ”创建 载荷 


载 何 《Load) 束 是 一 种 施加 到 整个 或 部 分 结构 的 力 、 压 力 、 速 度 、 加 速度 或 力 窍 。 





第 7 草 建立 结构 分 析 模 型 
为 了 使 Pro/Mechanica 能 够 顺利 运行 大 多 数 类 型 的 分 析 ， 束 必须 至 少 在 模型 的 一 个 区 域 
上 加 上 载荷 。Pro/Mechanica 本 号 提供 广泛 而 多 样 的 载 全 类 型 ,根据 实际 物体 的 受 力 情况 ， 
对 模型 添加 力 / 力 窍 载荷、 压力 载 柯 、 承 载 载 千 、 重 力 载 和 荷 、 离 心 载 傈 、 全 局 温度 载 千 等 
影响 模型 结构 的 载 集 因素 。 








7.2.1 创建 载 衍 集 


【 载 何 集 】 命 令 ， 是 对 模型 所 瀛 加 的 载 傈 进行 分 类 省 理 的 命令 ， 使 用 命令 创建 的 载 
傈 集 被 添加 到 模型 结构 树 中 ， 如 图 7.1 所 示 。 
选择 菜单 栏 中 的 【属性 (R)】 一 【 载 傈 集 (E)】 命令， 系统 弹出 “ 载 何 集 属性 ”对 
话 框 ， 如 图 7.2 所 示 。 
(1)【 列 表 框 】 用 于 显示 当前 模型 存在 的 载荷 集 。 
(2)【 新 建 】 按 钮 用 于 新 建 一 个 新 的 载 和 谷 集 到 当前 模型 中 。 单 击 该 按钮 ， 系 统 弹出 
“ 载 傈 集 定 义 ” 对 话 框 ， 如 图 7.3 所 示 。 




















种 型 树 
[DI ASWOD001. AsM - 
回 nTo001. PRT 
回 nTo002. PRT Hame 
! 嚣 材料 LoadSetB 
[ 用 Loads/C t t+ 
日 淫 Load Set LoadSetl 说 明 
“四 











Loadl; 说 明 7 方向 办 和 力 答 ， 以 及 重力 。| 
呢 Load Set LoadSet2 方向 才 和 力矩。 

内- Load Set LoadSet3 
[内 - Load Set LoadSet4 
内- Load Set LoadSet5 
内- Load Set LoadSsetB 














图 7.1 柑 型 树 图 7.2 “ 载 衙 集 属性 ”对 话 杠 图 7.3 “ 载 千 集 定 义 ” 对 话 杠 


口 【Name《〈 和 名称 ) 】 文 本 框 用 于 定义 新建 载 傈 集 的 名 称 ， 系 统 默 认为 LoadSet 十 数 


字 。 

口 【说 明 】 文 本 框 用 于 定义 当前 新 建 载 傈 集 的 说 明 , 可 以 使 用 简单 的 语句 介绍 新 建 
载 何 集 的 特征 ， 如 : 乙方 回力 和 力矩 ， 以 及 重力 。 

43)【 副 本 】 按 钮 用 于 复制 当前 在 列表 框 中 选中 且 高 腕 显示 的 载 和 合集 。 在 列表 框 中 
选中 一 个 载 何 集 ， 单 击 该 按钮 ， 一 个 复制 的 新 的 载 人 三 集束 创建 完成 。 

(4)【 编 辑 】 按 钮 用 于 对 当前 选中 且 融 有 党 显示 的 载体 集 进行 编辑 ， 单 击 该 按钮 ， 系 
统 弹 出 “和 载 何 集 定义 ”对 话 框 ， 如 图 7.3 所 示 ， 在 这 里 可 以 重新 定义 选 定 的 载 何 集 的 名 
称 和 说 明 。 

(5)【 删 除 】 按 钮 用 于 对 选中 的 融 完 显示 的 载 人 三 集 进 行 移 除 。 在 列表 框 中 选中 欲 移 
除 的 载 何 集 ， 单 击 该 按钮 ， 锌 选中 的 载 何 集束 移 除 出 当前 模型 。 

(6)【 说 明 】 文 本 框 用 于 显示 当前 选中 的 载 三 集 的 说 明 信 息 。 
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7.2.2 ”创建 力 / 力 矩 载 傈 














【 力 /力矩 载荷 】 工 具 上 访 ， 是 在 模型 中 添加 力 、 力 矩 的 工具 。 单 击 该 工具 按钮 ， 系 统 
弹出 “ 力 /力矩 载荷 ”对 话 框 ， 如 图 7.4 所 示 。 

(1)【Name (名 称 )】 文本 框 用 于 定义 新 建 载 力 / 力 矩 载荷 的 名 称 ， 系 统 默 认为 Load 
十 数字 。 单 击 其 后 【颜色 设置 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “颜色 编辑 器 ”对 话 框 ， 如 图 7.5 所 示 。 











辐 回避 








vv 和 
R 














A Onte nt 
® Select geometrical r 








曲面 集 . .. 


尾 性 
坐标 系 : @) World OSelected 





hdvanced >> 





















































图 7.4 “ 力 / 力 窍 载 傈 ”对 话 框 图 7.5 “颜色 编辑 器 ”对 话 框 


口 【颜色 轮 盘 】 选 项 卡 用 于 调和 模型 中 力 / 力 矩 的 显示 凑 色 。 在 圆 中 单 击 ， 使 十 学 
光标 洲 在 所 需 磊 色 区 域 ， 然 后 拖 动 微调 轮 进行 调节 ， 直 到 顶部 闫 色 预 览 区 显示 的 闫 色 合 
le 

口 【混合 调 色 板 选项 卡 用 于 调和 混合 颜色 的 背景 颜色 .。 单 击 选项 卡 中 的 长 方形 框 ， 
oa 合 颜 色 的 背景 颜色 , 否则， 该 颜色 随 独 【 羚 色 轮 盘 】 或 【RGB/HSV 
清 块 】 选 项 中 调 色 变 化 而 变化 。 

口 【RGB/HSYV 滑 块 】 选 项 卡 使 用 RGB/HSYV 进行 调节 颜色 ， 可 以 勾 选 【RGB 】、 

【HSV】 复 选 枉 ， 在 下 方 相应 的 请 块 或 数字 中 进行 调和 凑 色 。 

口 【 缺 省 】 按 钮 用 于 议 置 模型 中 载 谷 的 显示 两 色 为 默认 值 。 

(2)【 集 的 成 员 】 选 项 组 用 于 定义 当前 创建 的 力 / 力 窍 载 何 是 属于 哪个 载 合集 。 可 以 
在 下 拉 列 表 框 中 选中 所 属 的 载 何 集 ， 也 可 以 单 击 其 后 的 【新 建 】 按 钮 创建 新 的 载 何 集 。 

(3)【 参 照 】 选 项 组 用 于 定义 力 / 力 滤 载 何 加 载 在 模型 中 的 位 置 。 该 选项 组 的 其 体 使 
用 方法 如 下 : 

口 在 下 拉 列 表 杠 中 选择 载荷 加 载 对 象 : Surfaces (表面 ) 、Edges/curves ( 边 /曲线 )、 
Points 〈 点 ) 。 

口 根据 选择 Surfaces〈 表 面 ) 、Edges/curves ( 边 /曲线 )、Points〈 上 点 ) 的 不 同 ， 其 下 
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方 的 选项 也 不 同 ， 如 图 7.6 所 示 ， 在 相应 的 选项 下 选择 所 选择 对 象 的 属性 。 各 单 选 拔 钮 表 
示 的 意思 如 下 所 述 : 【Individual 】 早 选 按钮 表示 选择 单个 Surfaces (表面 ) 、Edges/curves 
( 边 / 曲 线 )、Points (点 ) ; 【Intent】 单 选 按钮 表示 选择 多 个 Surfaces (表面 ) 、Edges/curves 
( 边 /曲线 )、Points (点 ) 的 集合 【了 Boundary】 单 选 按 钮 表示 选择 模型 边界 表面 ， 即 整个 
模型 表面 ; 【Single】 单 选 按 钮 选择 表示 单个 点 ; 【Feature】 单 选 按钮 表示 选择 点 特征 ; 
【Pattern 】 单 选 按钮 表示 选择 点 模型 。 

口 根据 前 两 步 选 择 的 组 合 选项 在 3D 模型 中 选择 相应 的 几何 元 素 ， 访 几何 元 素 焉 添 
加 到 列表 框 中 。 如 果 欲 选择 曲面 ， 单 击 【 曲 面 集 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “曲面 集 ” 对 话 框 ， 
如 图 7.7 所 示 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 完成 曲面 集 的 定义 。 
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ET 一 
a :OIndividul OIntent 
Foints :@® Single OFeature OPattern OO Intent 
图 7.6 点 线 面 选项 图 7.7 “曲面 集 ” 对 话 框 
(4)【 属 性】 选项 组 用 于 定义 施加 在 模型 上 的 力 /力矩 的 参照 坐标 系 。 访 选项 组 的 使 
用 方法 如 下 : 


口 反选 【World (系统 全 局 ) 】 单 选 按钮 表示 使 用 系统 全 局 坐标 系 WCS; 

口 点 选 【Selected〈 选 择 目 定义 ) 】 单 选 按钮 ， 选 择 系统 坐标 系 作 为 载荷 参照 对 象 ; 

口 单 击 【Advanced ( 噩 级 ) 】 按 钮 ， 系 统 展开 【分 布 】 和 【Spatial Variation 空间 
变异 ) 】 选 项 组 ， 在 【分 布 】 选 项 组 中 选择 “Total Load〈 总 负 何 ) ”、“Force Per Unit 
Area( 单 位 面积 受 力 )”“Total Load at Point( 点 受 力 )23 种 受 力 情 况 ; 在 【Spatial Variation 
《 罕 间 变异 ) 】 选 项 组 中 选择 “Uniform 〈 统 一 ) ”、“Function Of Coordinate (函数 从 
标 ) ”、“Interpolated Over Entity《〈 实 体 上 插值 ) ”3 种 空间 受 力 情 况 。 

(5)【 力 】 选 项 组 用 于 定义 施加 在 模型 上 的 外 力 和 力矩 ， 可 以 同时 对 模型 施加 力 和 
力矩 。 在 【 力 】 或 【力矩 】 下 拉 列 表 框 中 选择 施加 力 /力矩 的 方法 : 分 量 、 方 回 问 量 和 大 
小 、 方 向 点 和 大 小 3 种 ， 如 图 7.8 所 示 。 

口 “分量” 是 在 模型 上 施加 力 、 力 窍 在 X、Y、Z 轴 上 的 分 量 ， 然 后 系统 目 动 根 

据 输入 的 大 小 进行 计算 ， 生 成 合适 的 力 / 力 窍 。 
口 “ 方 同 同 量 和 大 小 ”是 通过 在 X、Y、2Z 设置 方 同 同 量 ， 在 【Mag】 文 本 框 中 输 
141 
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入 力 / 力 窍 的 大 小 。 

口 “ 方 同 点 和 大 小 ”是 通过 点 对 点 定义 力 / 力 窍 的 方向 ， 在 【Mag】 文 本 框 中 输入 
力 /力矩 的 大 小 。 

口 在 【 力 】、【 力 矩 】 选 项 组 中 最 下 方 是 单位 选项 ， 通 过 下 拉 列 表 框 选择 施加 力 / 
力 窍 的 单位 。 

下 面 以 如 图 7.9 所 示 的 钢板 受 力 情况 为 例 ， 讲 解 【 力 / 力 窍 载 三】 工具 的 使 用 方法 ， 
其 体操 作 步 又 如 下 : 

要 求 : 在 钢板 中 心 施加 1000N 的 力 载 衙 ， 在 右 侧 上 按 缘 施加 100N。m 的 力 窍 载 衙 ， 
在 前 侧面 施加 100N 的 力 载荷 。 
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图 7.8 选项 图 7.9 钢板 受 力 


(1) 选择 染 单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【新 建 (N)]】 命令， 系统 弹出 “新 建 ” 对 话 
框 ， 点 选 【 零 件 】 单 选 按钮 ， 在 【名 称 】 文 本 框 中 键入 a， 取 消 【 使 用 缺 省 模板 】 复 选 
框 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “新 文件 选项 ”对 话 框 。 

(2) 在 “新 文件 选项 “对 话 框 中 列表 框 中 , 选中 “mmns_part_solid” 选 项， 单 击 【 确 
定 】 按 钮 ， 进 入 零件 设计 平台 。 

(3) 单 击 “基础 特征 ”工具 栏 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 96， 在 控制 面板 中 显示 拉 伸 
设置 选项 ， 单 击 【 放 置 】 选 项 卡 中 的 【定义 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “草图 “对 话 框 ， 在 3D 
工作 区 中 ， 选 择 Right 草 绘 面 ， 单 击 【 草 绘 】 按 钮 ， 进 入 草 网 绘制 平台 。 

(4) 绘制 500X300 定形 ， 如 图 7.10 所 示 ， 单 击 “ 章 绘 峰 ”工具 栏 上 的 【完成 】 鬼 
钮 Y,， 在 控制 面板 中 厚度 设置 框 中 键入 5， 如 图 7.11 所 示 , 单 击 其 后 的 【完成 】 按 钮 |w 
完成 模型 的 设计 。 

(5) 选择 【应 用 程序 】 一 【Mechanica】 命 令 ， 系 统 弹 出 “Mechanica 模型 设置 ” 
对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 进 
入 结构 分 析 模 块 。 

(6) 选择 【属性 (R)】 一 【载荷 集 (E)]】 合 令 ， 系 统 弹 出 “ 载 丛 集 属性 ”对 话 框 ， 
单 击 【新 建 】 按 钮 ， 保 持 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ，Loadsetl 载体 集束 添加 到 列 
表 框 中 ， 然 后 单 击 【 关 闭 】 按 钮 ， 完 成 载 丛 集 的 创建 。 

(7) 单 击 “Mechanica 对 象 ”工具 栏 上 的 【 力 / 力 矩 载 荷 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 荣 单 栏 
中 的 【插入 〈D 1】 一 【 力 / 力 和 窍 载 向 (L)】 人 命令， 系统 弹出 “ 力 / 力 矩 载 傈 定义 ”对 话 框 。 

(8) 在 【人 参考】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Points” 选 项 ， 然 后 在 3D 模型 中 部 点 击 一 点 ， 
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确定 载 傈 施加 点 ， 在 【 力 】 选 项 组 中 【X】 文 本 框 中 键入 1000， 在 其 下 方 下 拉 列 表 框 中 
选择 “N ”选项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 力 载 向 创建 守成 ， 效 来 如 图 7.12 所 示 。 











sob, Dn 一 一 一 


| 





OA [ 址 -Em、 回 % CC PT TT | 
! 放置 选项 ”属性 ~ sR ] SS 外 
图 7.10” ”和 矩形 图 7.11 厚度 设置 图 7.12”1000N 力 载荷 








(9) 单 击 “Mechanica 对 象 ”工具 栏 上 的 【 力 / 力 和 窍 载 向 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 沫 单 栏 
中 的 【插入 《Dj 一 【 力 / 力 窃 载 柯 (L)】 人 命令， 系统 弹 出 “ 力 / 力 窍 载 何 定义 ”对 话 框 。 

(10) 在 【参考 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Edges/curves” 选 项， 然后 在 3D 模型 中 选择 
石 侧 上 边线 ， 人 确定 载 全 施加 曲线 ， 在 【力矩 】 选 项 组 中 【X] 文本 框 中 键入 100， 在 其 下 
方 下 拉 列 表 框 中 选择 “mN” 选 项 ， 香 击 【确定 】 按 钮 ， 力 窍 载 何 创 建 完 成 ， 效 果 如 图 
7.13 所 未。 

(11) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 芒 上 的 【 力 / 力 窍 载 何 】 工 具 按钮 ， 或 选择 玉音 
栏 中 的 【插入 〈D 1] 一 【 力 / 力 窍 载荷 (L)】 命 令 ， 系 统 弹出 “ 力 /力矩 载荷 定义 ”对 话 框 。 

(12) 在 【人 参考】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Surfaces” 和 选项， 然后 在 3D 模型 中 选择 前 侧 
面 ， 确 定 载 集 施 加 曲面 ， 在 【 力 】 选 项 组 中 【2Z] 文本 框 中 键入 100， 在 其 下 方 下 拉 列 表 
框 中 选择 “N” 选 项 ， 单 击 【 人 确定】 按钮 ， 力 载 何 创建 完成 ， 效 果 如 图 7.14 所 示 。 















































图 7.13 施加 100Nm 力矩 载荷 图 7.14 施加 100N 平面 载 答 


7.2.3 ”创建 压力 载 布 








【压力 载荷 】 工 具 庄 ， 是 对 模型 中 平面 施加 压力 载荷 的 工具 。 单 击 该 工具 按钮 ， 系 
统 弹 出 “压力 载荷 ”对 话 框 ， 如 图 7.15 所 示 。 

(1)【Name 名称 )】 文 本 框 用 于 定义 新 建 压力 载 何 的 名 称 ， 系 统 默 认为 Load 十 数 
字 。 单 击 其 后 的 【 闫 色 设 置 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “颜色 编辑 器 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 中 定义 
压力 载荷 在 模型 中 显示 的 颜色 。 
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《2)【 集 的 成 员 】 选 项 组 用 于 定义 当前 创建 的 压力 是 属于 哪个 载 傈 集 。 可 以 在 下 拉 
列表 框 中 选中 所 需 的 载 傈 集 ， 也 可 以 单 击 其 后 的 【新 建 】 按 钮 创 建 新 的 载 傈 集 ， 单 击 该 
按钮 ， 系 统 弹 出 “ 载 何 属性 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 中 设计 独 载 傈 集 有 的 名 称 和 说 明 。 














hdvanced >> 


nr Eg 


图 7.15 “压力 载荷 ”对 话 框 


(3)【 参 照 】 选 项 组 用 于 定义 压力 载 全 加 载 在 模型 中 的 位 置 。 在 【Surfaces】 选 项 组 
中 点 选 【Individual 了 单 选 按钮 表示 在 3D 模型 中 选择 单个 Surfaces( 表 面 ): 点 选 【Boundary】 
单 选 按钮 表示 在 3D 模型 中 选择 边界 表面 ， 即 整个 模型 表面 ;点 选 【Intent】 单 选 按钮 表 
示 在 3D 模型 中 选择 多 个 Surfaces (表面 ); 单 击 【 曲 面 集 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “曲面 集 ” 
对 话 框 在 该 对 话 框 中 可 以 完成 曲面 集 的 定义 。 

(4)【 压 力 】 选 项 组 用 于 定义 施加 的 压力 方法 和 种 类 。 

口 早 击 【Advanced (局 级 ) 】 按 钮 ， 系 统 展开 【Spatial Variation 〈 空 间 变 异 ) 】 选 
项 组 ， 在 【Spatial Variation (空间 变 寞 ) 】 选 项 组 中 选择 “Uniform” 选 项 表示 施加 压力 
载 何 均匀 分 布 在 表面 上 ; 选择 “Function Of Coordinate《〈 函 数 坐 标 ) ”选项 表示 施加 的 压 
力 载 何 按 照 函数 关系 式 分 布 在 表面 上 ; 选择 “Interpolated Over Entity 〈 插 值 点 ) ”选项 
表示 施加 压力 载 傈 按照 插 值 点 数 进行 分 布 ; 选择 “External Coefficients Field( 外 部 系数 )” 
选项 表示 使 用 外 部 数据 fnf 格式 文件 进行 压力 载 何 分 布 。 

口 【Value】 选 项 组 定义 施加 压力 载 傈 的 数值 。 在 文本 框 中 键入 数值 大 小 ， 在 其 后 
的 下 拉 列 表 框 中 选择 数值 的 单位 。 

下 和 面 以 如 图 7.16 所 示 轴 承 座 为 例 ， 讲 解 【 压 力 载 何 】 工 上 共 的 使 用 方法 。 



































要 求 :在 上 表面 施加 100MPa 的 均匀 载荷 ， 在 左 侧 施加 按照 函数 了 (XY) 分 布 的 
100MPa 压力 载 何 ， 在 右 侧 施加 插值 点 分 布 的 100MPa 压力 载 休 。 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【新 建 (N)】 命 令 ， 系 统 弹 出 “新 建 ” 对 话 
框 ， 点 选 【 零 件 】 单 选 按 钮 ， 在 【名 称 】 文 本 框 中 键入 b， 取 消 【 使 用 缺 省 模板 】 复 选 
框 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “新 文件 选项 ”对 话 框 。 

(2) 在 “新 文件 选项 ”对 话 框 中 列表 框 中 选中 “mmns_part_solid” 选 项 ， 单 击 【 确 
定 】 按 钮 ， 进 入 零件 设计 平台 。 
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(3) 单 击 “ 基 础 特征 ”工具 栏 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 外， 在 控制 面板 中 显示 拉 伸 
设置 选项 ， 单 击 【 放 置 】 选 项 卡 中 的 【定义 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “草图 ”对 话 框 ， 在 3D 
工作 区 中 ， 选 择 Right 草 绘 面 ， 单 击 【 草 绘 】 按 钮 ， 进 入 草图 绘制 平台 。 
(4) 绘制 如 图 7.17 所 示 草 图 轮 廊 ， 单 击 “ 草 绘 器 ”工具 栏 上 的 【完成 】 按 钮 ¥， 
在 控制 面板 中 厚度 设置 框 中 键入 50， 单 击 其 后 的 【完成 】 按 钮 |Y， 完 成 模型 的 设计 。 
(5) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【 倒 角 】 工 具 按钮 ， 在 控制 面板 中 设置 倒 角 为 5 
x5， 在 3D 模型 中 选择 上 表面 4 条 边 ， 单 击 【 完 成 】 按 钮 |%， 完 成 模型 的 倒 角 。 


可 



































图 7.16 轴承 座 图 7.17 草 网 轮廓 


(6) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【和 孔 】 工 具 按 钮 ， 在 3D 模型 中 选择 模型 上 表面 ， 
设置 到 前 表面 和 侧面 的 距离 为 23、30， 圆 直径 为 25， 如 图 7.18 所 示 ， 单 击 【 完 成 】 近 
钮 |%， 完 成 孔 特征 的 创建 ， 同 样 在 另 一 侧 创建 孔 。 

(7) 选择 【应 用 程序 】 一 【Mechanica】 工 具 命令 ， 系 统 阐 出 “Mechanica 模型 设 
置 ” 对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 
进入 结构 分 析 模 块 。 

(8) 选择 【属性 CR)】 一 【载荷 集 (E)】 命 令 ， 系 统 弹出 “ 载 合集 属性 ”对 话 框 ， 
单 击 【 狐 建 】 按 钮 ， 保 持 系 统 默 认 值 ， 单 击 【 人 确定】 按钮 ，Loadsetl 载 何 集 就 瀛 加 到 列 
表 框 中 ， 然 后 蛙 击 【关闭 】 按 钮 ， 完 成 载 傈 集 的 创建 。 

(9) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 柱 上 的 【压力 载 傈 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 末 单 栏 中 
的 【插入 (D】 一 【压力 载 傈 〈(P)】 命 令 ， 系 统 弹 出 “ 力 / 力 算 载 何 定 义 ” 对 话 框 。 

(10) 点 选 【Surfaces】 选 项 组 中 【Individual)】 单 选 按 钮 ， 在 3D 模型 中 选择 上 表面 ， 
在 【Value《〈 数 值 )】 文 本 框 中 键入 100， 在 其 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 “MPa ”选项 ， 单 击 
【预览 】 鬼 钮 ， 效 末 如 图 7.19 所 示 ， 然 后 单 击 【 人 确定】 按钮 ， 完 成 压力 载 人 创建。 

(11) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【压力 载荷 】 工 具 按钮 ， 或 选择 来 单 栏 
中 的 【插入 〈D】 一 【压力 载荷 (P)】 命 令 ， 系 统 弹出 “ 力 / 力 宅 载 傈 定义 ”对 话 框 。 

(12) 点 选 【Surfaces】 选 项 组 中 【 Individual 】 单 选 按钮 ， 在 3D 模型 中 选择 左 侧 表 
面 ， 在 【Value〈 数 值 )】 文 本 框 中 键入 100， 在 其 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 “MPa” 选 项 ; 

(13) 单 击 【Advanced《〈 高 级 )】 按 钮 ， 系 统 展开 【Spatial Variation 〈 衬 间 变 异 )】 
选项 组 ， 在 【Spatial Variation (空间 变 寞 )】 选 项 组 中 选择 “Function Of Coordinate 〈 函 
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数 坐 标 )” 选 项 ， 单 击 【 7(z) 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “函数 ”对 话 框 ， 如 图 7.20 所 示 。 





图 7.18 “和 孔 参数 图 7.19 创建 的 压力 载 何 


(14) 在 “函数 ”对 话 框 中 ， 单 击 【 新 建 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “函数 定义 ”对 话 框 ， 
如 图 7.21 所 示 。 


















































可 用 功能 元 件 


图 7.20 “函数 ”对 话 框 图 7.21 “函数 定义 ”对 话 框 
(15) 在 “也 数 定义 ”对 话 框 中 ， 单 击 【 可 用 功能 元 件 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “符号 选 
项 ”对 话 框 ， 如 图 7.22 所 示 ， 选 中 【函数 】 列 表 框 中 “sqrtw ”选项 ， 单 击 【 关 闭 】 按 
乌 ， 返 回 “ 了 函数 定义 ”对 话 框 ， 早 击 【 会 看】 按钮 ， 系 统 弹 出 “图 形 函 数 ” 对 话 框 。 
(16) 在 “图 形 疯 数 ” 对 话 框 中 【下 限 】 文 本 框 中 键入 0.01,【 上 限 】 文 本 杠 中 键 
入 100， 单 击 【 图 形 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 图 形 工 具 窗 口 ， 涵 数 图 形 如 图 7.23 所 示 。 
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图 7.22 “符号 选项 ”对 话 框 图 7.23 ” 郴 数 图 形 














(17) 关 掉 图 形 工 具 窗 口 ,， 在 “图 形 函 数 ” 对 话 框 中 ,， 早 击 【完成 】 控 钮 ， 返回“ 也 
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数 定义 ”对 话 框 ， 单 击 【 人 确定 】 按 钮 ， 返 回 “ 消 数 ” 对 话 框 ， 单 击 【 人 确定】 按钮 ， 返 回 
“压力 载 伍 ”对 话 框 ， 单 击 【 预 筑 】 按 钮 ， 效 果 如 图 7.24 所 示 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 
成 压力 载 集 创建 。 

(18) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【压力 载 何 】 工 具 投 钮 ， 或 选择 来 单 栏 
中 的 【插入 〈D 一 【压力 载 苛 (P)】 命 令 ， 系 统 阐 出 “ 力 /力矩 载荷 定义 ”对 话 框 。 

(19) 点 选 【Surfaces】 选 项 组 中 【Individual 】 单 选 按钮 ， 在 3D 模型 中 选择 右 侧 表 
面 ， 在 【Value 〈 数 值 )】 文 本 框 中 键入 100， 在 其 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 “MPa” 选 项 。 

(20) 早 击 【Advanced( 避 级)】 按 钮 ， 系 统 展开 【Spatial Variation (空间 变异 )】 
选项 组 ， 在 【Spatial Variation (空间 变异 )】 选 项 组 中 选择 “TInterpolated Over Entity 〈 插 
值 点 )” 选 项 ， 单 击 【 定 义 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “在 整个 图 元 上 插值 ”对 话 框 ， 如 网 7.25 
所 示 。 

























函数 分 布 压力 载荷 








图 7.24 函数 分 布 压 力 载 位 图 7.25 在 整个 图 元 上 插值 


(21) 在 “整个 图 元 上 插值 ”对 话 框 中 ， 单 击 【 添 加 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 菜单 管理 器 ， 
如 图 7.26 所 示 ， 选 择 【 创 建 】 工 具 按 钮 ， 系 统 弹 出 “其 准点 ”对 话 杠 ， 如 图 7.27 所 示 。 











| EE 国 时 


昭 
新 点 顶点 : 进 :F5 ( 拉 伸 _1) 在 ... 











图 7.26 ”菜单 管理 器 图 7.27 “基准 点 ”对 话 框 
(22) 在 3D 模型 中 ， 选 择 一 点 作为 插值 基准 点 ， 如 图 7.28 所 示 ， 单 击 【 确 定 】 按 
钮 ， 完 成 插值 点 工 的 创建 ， 在 使 用 【创建 】 工 具 按 钮 创建 第 二 个 插值 点 ， 在 【1】 文 本 框 








中 键入 50， 在 【21】 文 本 框 中 键入 1。 
(23) 在 沫 单 管理 器 中 ， 单 击 【 完 成 /返回 】 工 具 投 钮 ， 返 回 “ 压 力 载 倚 ”对 话 框 ， 
单 击 【 预 质 】 按 钮 ， 效 来 如 网 7.29 所 示 ， 然 后 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 压力 载 傈 创建 。 
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图 7.28 插值 点 图 7.29 ”插值 点 压力 载 何 


7.2.4 创建 承载 载荷 





【承载 载荷 】 工具 区 ， 是 对 模型 的 曲面 和 曲线 施加 力 载荷 的 工具 。 单 击 该 工具 按钮 ， 
或 选择 采 蛙 栏 中 的 【插入 (1D】 一 【承载 载 何 (B)]】 命 令 ， 系 统 弹 出 “承载 载 傈 ”对话 
框 ， 如 图 7.30 所 示 。 
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图 7.30 “承载 载 傈 ”对 话 框 
(1)【Name (名 称 )】 文 本 框 用 于 定义 新 建 载 力 载 傈 的 名 称 ， 系 统 上 默认 为 Load 十 数 
字 。 单 击 其 后 的 【 赢 色 设 置 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “ 闫 色 编辑 器 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 中 定义 
力 载 倚 在 模型 中 显示 的 颜色 。 





《2)【 集 的 成 员 】 选 项 组 用 于 定义 当前 创建 的 力 载 千 是 属于 哪个 载 向 集 。 可 以 在 下 
拉 列 表 框 中 选中 所 需 的 载 何 集 ， 也 可 以 单 击 其 后 的 【新建 】 按 钮 创建 新 的 载 全 集 ， 单 击 
该 按钮 ， 系 统 弹 出 “和 载 何 属性 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 中 设计 新 载 何 集 的 名 称 和 说 明 。 

(3)【 参 照 】 选 项 组 用 于 定义 力 载 傈 加 载 在 模型 中 的 位 置 ， 上 基体 使 用 方法 如 下 : 
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第 7 曹 ， 建立 结构 分 析 模 型 
这 里 只 能 在 3D 模型 中 选择 曲面 和 曲线 ， 不 支持 平面 和 直线 。 
口 在 下 拉 列 表 框 中 选择 “Surfaces” 选 项 ， 然 后 在 3D 模型 中 选择 曲面 几何 元 素 。 
口 在 下 拉 列 表 框 中 选择 “Edges/Curves” 选 项， 然后 在 3D 模型 中 选择 曲线 或 边界 








曲线 。 

(4)【 属 性 】 选 项 组 用 于 定义 施加 在 模型 上 的 力 的 参照 坐标 系 。 该 选项 组 的 使 用 方 
法 如 下 : 

口 点 选 【World( 系 统 全 局 )】 单 选 近 钮 表示 使 用 系统 全 局 坐标 系 WCS。 

口 点 选 【Selected〈 选 择 目 定 义 ) 】 单 选 按钮 ， 选 择 系 统 坐 标 系 作 为 载 何 参照 对 象 。 

(5)【 力 】 选 项 组 用 于 定义 施加 在 模型 上 的 载 傈 力 。 在 【 力 】 下 拉 列 表 框 中 选择 施 
加 力 的 方法 : 分 量 、 方 癌 癌 量 和 大 小 、 方 癌 点 和 大 小 3 种 。 

口 “人 分量” 是 在 模型 上 施加 承载 载 向 在 X、Y、Z 轴 上 的 分 量 ， 然 后 系统 自动 根据 
输入 的 大 小 进行 计算 ， 生 成 所 需 的 承载 载 何 。 

口 “ 方 同 同 量 和 大 小 ”是 通过 在 X、Y、2Z 设置 方 同 同 量 ， 在 【Mag】 文 本 框 中 输 
入 承载 载 何 的 大 小 。 

口 “ 方 癌 点 和 大 小 ”是 通过 点 对 点 定义 承载 载 何 的 方向 ， 在 【Mag】 文 本 框 中 输入 
厌 载 载 傈 的 大 小 。 

口 在 【 力 】 选 项 组 中 最 下 方 是 单位 选项 , 通过 下 拉 列 表 框 选择 施加 承载 载 何 的 单位 。 

下 面 以 一 个 圆柱 体 为 例 ， 讲 解 【承载 载 傈 】 工 具 的 使 用 方法 。 
要 求 : 对 圆柱 体 一 侧面 面 施加 100N 问心 力 ， 在 上 边缘 施加 回 外 50N 的 拉力 。 

(1) 选择 来 单 栏 中 的 【文件 CE)】 一 【新 建 CN)】 人 命令， 系统 弹出 “新 建 ” 对 话 
框 ， 点 选 【 和 堆 件 】 单 选 按钮 ， 在 【和 名称】 文本 框 中 键入 ce， 取 消 【使 用 缺 省 模板 】 复 选 
框 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “新 文件 选项 ”对 话 框 。 

(2) 在 “新 文件 选项 ”对 话 框 列表 框 中 选中 “mmns_part_solid” 选 项 ， 单 击 【 确 定 了 
撤 全 进入 要 件 区 本 说 合 : 

(3) 单 击 “ 基 础 特征 ”工具 栏 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 下 ， 在 控制 面板 中 显示 拉 伸 
设置 选项 ， 单 击 【 放 置 】 选 项 卡 中 的 【定义 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “和 章 狗 ”对话 框 ， 在 3D 
工作 区 中 ， 选 择 Right 章 绘 面 ， 单 击 【 晶 绘 】 按 钮 ， 进 入 蛙 图 绘制 平 全。 

(4) 绘制 如 图 7.31 所 示 章 网 轮廓 ， 单 击 “ 章 绘 器 ”工具 栏 上 的 【完成 】 按 钮 Y ， 
在 控制 面板 中 厚度 设置 框 中 键入 30， 单 击 其 后 的 【完成 】 按 钮 |W， 完 成 模型 的 设计 ， 效 
果 如 图 7.32 所 示 。 

(5) 选择 【应 用 程序 】 一 【Mechanica】 工 具 命 令 ， 系 统 阐 出 “Mechanica 模型 设 
置 ” 对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 
进入 结构 分 析 模 块 。 

(6) 选择 【属性 CR)】 一 【载荷 集 (E)】 命 令 ， 系 统 弹出 “ 载 何 集 属 性 ”对 话 框 ， 
单 击 【 产 建 】 按 钮 ， 保 持 系 统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ，Loadsetl 载 何 集 就 瀛 加 a 到 列 
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表 杠 中， 然后 单 击 【 关 闭 】 按 钮 ， 完 成 载 谷 集 的 创建 。 








图 7.31 草图 图 7.32 圆柱 体 


(7) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【承载 载荷 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 肖 单 栏 中 
的 【插入 (1D)】 一 【承载 载 傈 (B)]】 命令 ， 系统 弹 出 “承载 载 傈 定义 ”对 话 框 。 

(8) 在 对 话 框 中 ， 选 择 【 参 照 】 下 拉 六 日 中 “Surfaces” 选 项 ， 在 3D 模型 中 选择 
圆柱 表面 , 在 【 力 】 选 项 组 中 【X】 文 本 框 中 键入 100, 在 其 下 方 的 下 拉 列 表 框 中 选择 “N” 
选项 ， 单 击 【 预 虎 】 按 钮 ， 效 末 如 图 7.33 所 示 ， 然 后 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 曲面 承载 
载荷 的 创建 。 

(9) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 柱 上 的 【承载 载 何 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 亲 蛙 位 中 
的 【插入 (DD)】 一 【承载 载 傈 (B)]】 命令 ， 系 统 弹出 “承载 载 傈 定义 ”对 话 框 。 

(10) 在 对 话 框 中 ， 选 择 【 参 照 】 下 拉 采 蛙 中 “Edges/Curves” 选 项 ， 在 3D 模型 中 
选择 圆柱 上 边线 ， 在 【 力 】 选 项 组 中 【Z】 文本 框 中 键入 50， 在 其 下 方 的 下 拉 列 表 框 中 
选择 “N” 选 项 ， 单 击 【 预 钨 】 按 钮 ， 效 果 如 图 7.34 所 示 ， 然 后 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 
成 曲线 承载 载荷 的 创建 。 











、 









图 7.33 ”曲面 承载 载 全 图 7.34 ”曲线 载 葵 


7.2.5 ”创建 重力 载荷 


【重力 载荷 】 工 具 蜀 ， 是 对 模型 施加 重力 载荷 ， 即 重力 加 速度 。 根 据 自然 规律 ， 只 
要 是 在 地 球 上 ， 每 个 物体 都 受 重 力 载 千 的 影响 。 但 是 对 于 大 多 数 模型 ， 相 对 其 他 施加 的 
载 何 ， 这 个 载 傈 可 以 忽略 。 不 过 ， 基 于 东 种 特殊 的 原因 ， 仍 然 需 要 施加 重力 载 三 到 模型 
上 。 单 击 该 工具 近 钮 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【插入 〈D 1】 一 【重力 载 何 《G)】 命 令 ， 系 统 
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第 7 章 ”建立 结构 分 析 模 型 
弹出 “重力 载荷 ”对 话 框 ， 如 网 7.35 所 示 。 



































图 7.35 “重力 载荷 ”对 话 框 


OD 8 


标准 重力 为 9.81m/s*=9810mm/s”。 
(1)【Name 名称 )】 文 本 框 用 于 定义 狐 建 载 力 载 何 的 名 称 ， 系 统 默 认为 Load 十 数 
字 。 单 击 其 后 的 【颜色 设置 】 按 钮 ， 系 统 阐 出 “颜色 编辑 器 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 中 定义 
力 载 傈 在 模型 中 显示 的 颜色 ; 
(2)【 集 的 成 员 】 选 项 组 用 于 定义 当前 创建 的 力 载 何 是 属于 哪个 载 傈 集 。 可 以 在 下 
拉 列 表 框 中 选中 所 需 的 载 傈 集 ， 也 可 以 单 击 其 后 的 【新 建 】 按 钮 创建 新 的 载 何 集 ， 单 击 
该 按钮 ， 系 统 弹 出 “载荷 属性 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 中 设计 靳 载荷 集 的 名 称 和 说 明 。 
(3)【 坐 标 系 】 选 项 组 用 于 定义 施加 在 模型 上 的 力 的 参照 坐标 系 。 点 选 【World( 系 
统 全 局 )】 单 选 按 钮 表示 使 用 系统 全 局 坐标 系 WCS; 点 选 【Selected (选择 日 定义 )】 单 
选 授 钮 ， 选 择 系统 坐标 系 作为 载 傈 参照 对 象 。 
(4)【 加 速度 】 选 项 组 用 于 定义 施加 在 模型 上 的 重力 载荷 。 在 下 拉 列 表 框 中 选择 施 
加 力 的 方法 : 分 量 、 方 向 问 量 和 大 小 、 方 向 点 和 大 小 3 种 。 
口 “分 量 ” 是 在 模型 上 施加 重力 在 X、Y、Z 轴 上 的 分 量 ， 然 后 系统 自动 根据 输入 
的 大 小 进行 计算 ， 生 成 所 需 重力 载 集 。 
口 “方向 向 量 和 大 小 ”是 通过 在 X、Y、2Z 设置 方向 向 量 ， 在 【Mag】 文 本 框 中 输 
入 重力 的 大 小 。 
口 “方向 点 和 大 小 ”是 通过 点 对 点 定义 重力 的 方向 ， 在 【Mag 】 文 本 框 中 输入 重力 
的 大 小 。 
口 在 【 力 】 选 项 组 中 最 下 方 是 单位 选项 ， 通 过 下 拉 列 表 框 选择 施加 重力 的 单位 。 
下 面 以 上 例 中 的 圆柱 体 为 例 ， 讲 解 【 重 力 载荷 】 工 具 的 使 用 方法 。 
(1) 打开 模型 c.prt， 选 择 【 应 用 程序 (P)】 一 【Mechanica】 工 具 命 令 ， 系 统 弹 出 
“Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 选 项 ， 
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单 击 【确定 】 按 钮 ， 进 入 结构 分 析 模 块 。 
(2) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【重力 载 何 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 菜单 栏 中 
的 【插入 〈D1】 一 【重力 载荷 (G)】 命 令 ， 系 统 阐 出 “重力 载 衙 定义 ”对 话 框 。 
(3) 在 【加 速度 】 选 项 组 中 【Y]】 文 本 框 中 键入 9.81， 在 其 下 方 的 下 拉 列 表 框 中 选 
择 “mm/sec2”， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 重力 载 傈 的 创建 ， 效 果 如 图 7.36 所 示 。 


建 力 载 答 








图 7.36 重力 载荷 


7.2.6 ”创建 离心 载 位 





【离心 载荷 】 工 具 由 ， 是 通过 对 模式 设计 角速度 、 角 加 速度 ， 使 模型 产生 一 个 离心 
载 傈 的 工具 。 单 击 该 工具 按钮 ， 或 选择 采 单 栏 中 的 【插入 (DD】 一 【离心 载 何 (C)】 命 
令 ， 系 统 弹 出 “离心 载 何 ”对话 框 ， 如 图 7.37 所 示 。 

(1)【Name( 名 称 )】 文 本 框 用 于 定义 新 建 载 力 载 何 的 名 称 ， 系 统 默 认为 Load 十 数 
字 。 单 击 其 后 的 【 闫 色 设 置 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “ 闫 色 编 辑 器 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 中 定义 
力 载 何在 模型 中 显示 的 颜色 ; 

(2)【 集 的 成 员 】 选 项 组 用 于 定义 当前 创建 的 力 载荷 是 属于 哪个 载 何 集 。 可 以 在 下 
拉 列 表 框 中 选中 所 需 的 载荷 集 ， 也 可 以 单 击 其 后 的 【新 建 】 按 钮 创建 新 的 载 何 集 ， 单 击 
该 按钮 ， 系 统 弹 出 “ 载 奇 属性 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 中 设计 新 载体 集 的 名 称 和 说 明 。 

(3)【 旋 转 原 点 和 坐标 系 】 选 项 组 用 于 定义 施加 在 模型 上 的 力 的 参照 坐标 系 。 点 选 
【World (系统 全 局 )】 单 选 按 钮 表示 使 用 系统 全 局 坐标 系 WCS; 点 选 【Selected (选择 
自 定 义 )】 单 选 按钮 ， 选 择 系统 坐标 系 作 为 载荷 参照 对 象 。 

(4)【 角 速度 】 选 项 组 用 于 定义 施加 在 模型 上 的 角速度 方向 和 大 小 。 在 下 拉 列 表 框 
中 选择 施加 力 的 方法 : 

口 “分 量 ” 是 在 模型 上 施加 角速度 在 X、Y、Z 轴 上 的 分 量 ， 然 后 系统 自动 根据 输 
入 的 大 小 进行 计算 ， 生 成 所 需 的 角速度 。 

口 “方向 向 量 和 大 小 ”是 通过 在 X、Y、Z 设置 方向 向 量 ， 在 【Mag】 文 本 框 中 输 
入 角速度 的 大 小 。 

口 “ 方 回 点 和 大 小 ”是 通过 点 对 点 定义 角速度 的 方 回 ， 在 【Mag]】 文 本 框 中 输入 角 
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速度 的 大 小 。 

口 在 其 下 方 文本 框 中 显示 角速度 单位 rad/sec。 

(5)【 角 加 速度 】 选 项 组 用 于 定义 施加 在 模型 上 的 角 加 速度 方 回 和 大 小 。 在 下 拉 列 
表 框 中 选择 施加 力 的 方法 : 

口 “分 量 ” 是 在 模型 上 施加 角速度 在 X、Y、Z 轴 上 的 分 量 ， 然 后 系统 目 动 根据 输 
入 的 大 小 进行 计算 ， 生 成 所 需 的 角 加 速度 。 

口 “ 方 同 同 量 和 大 小 ”是 通过 在 X、Y、2Z 设置 方 同 同 量 ， 在 【Mag】 文 本 框 中 输 
入 角 加 速度 的 大 小 。 

口 “方向 点 和 大 小 ”是 通过 点 对 点 定义 角 加 速度 的 方向 ， 在 【Mag 】 文 本 框 中 输入 
角 加 速度 的 大 小 。 

口 在 其 下 方 文本 框 中 显示 角速度 单位 rad/sec2。 

下 面 以 一 个 球体 为 例 ， 讲 解 【 离 心 载 傈 】 工 具 的 使 用 方法 。 

要 求 : 在 立 辅 方 癌 施加 1000rad/sec 的 角速度 ， 在 X 轴 方 癌 施 加 80rad/sec2 的 角 加 
速度 。 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 【文件 CEFE)】 一 【新 建 CN)】 命 令 ， 系 统 弹出 “新 建 ” 对 话 框 ， 
点 选 【和 雪 件 】 单 选 按钮 ， 在 【和 名称】 文本 框 中 键入 d， 取 消 【 使 用 缺 省 模板 】 复 选 框 ， 
单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “新 文件 选项 ”对 话 框 。 

(2) 在 “ 产 文 件 选 项 ”对 话 框 列表 框 中 ， 选 中 “mmns_part_solid” 选 项 ， 单 击 【 确 
定 】 按 钮 ， 进 入 零件 设计 平台 。 

(3) 单 击 “基础 特征 ”工具 栏 上 的 【旋转 】 工 具 按 钮 党 ， 在 控制 面板 中 显示 拉 伸 
设置 选项 ， 单 击 【 放 置 】 选 项 卡 中 的 【定义 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “和 草图” 对话 框 ， 在 3D 
工作 区 中 ， 选 择 Right 旱 绘 向 ， 单 击 【 理 绘 】 按 钮 ， 进 入 守 图 绘制 平台 。 





















































旋转 原点 和 坐标 系 
坐标 系 : @) World (Selected 
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图 7.37 “离心 载 傈 ”对 话 框 图 7.38 草图 轮廓 图 7.39 球体 


(4) 绘制 如 图 7.38 所 示 理 图 轮廓 ， 单 击 “ 草 绘 器 ”工具 栏 上 的 【完成 】 按 钮 Y ， 
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在 控制 面板 中 厚度 设置 框 中 键入 360， 单 击 其 后 的 【完成 】 按 钮 %， 完 成 模型 的 设计 ， 
效果 如 图 7.39 所 示 。 

(5) 选择 【应 用 程序 】 一 【Mechanica】 工 具 命 令 ， 系 统 阐 出 “Mechanica 模型 设 
置 ” 对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 选 项， 单 击 【确定 】 按 钮 ， 
进入 结构 分 析 模 块 。 

(6) 选择 【属性 (R)】 一 【 载 傈 集 (E)]】 命 令 ， 系 统 弹出 “ 载 傈 集 属性 ”对 话 框 ， 
早 击 【 狐 建 】 按 钮 ， 保 持 系 统 默 认 值 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ，Loadsetl 载 向 集 就 添加 到 列 
表 框 中 ， 然 后 单 击 【 关 闭 】 按 钮 ， 冤 成 载荷 集 的 创建 。 

(7) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 柱 上 的 【离心 载 傈 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 玉里 栏 中 
的 【插入 《DD】 一 【离心 载 傈 (C)]】 命令 ,系统 弹 出 “承载 载 傈 定义 ”对 话 框 。 

(8) 在 【角速度 】 选 项 组 中 【Y]】 文 本 框 中 键入 1000, 其 下 文本 框 显示 单位 rad/sec。 

(9) 在 【和 角速度】 选项 组 中 【X] 文本 框 中 键入 80， 其 下 文本 框 显示 单位 rad/sec2。 

(10) 单 击 【确定 】 按 钮 ， 完 成 离心 载 傈 的 创建 ， 效 果 如 图 7.40 所 示 。 




























DD flad 1 se 


角 加 速度 


图 7.40 ”施加 的 离心 载体 


7.2.7 创建 温度 载荷 





【全 局 温度 载 集 】 工 具 ， 是 对 全 局 模型 指定 温度 变化 时 ， 可 以 添加 上 全 局 温度 载 集 。 
单 击 该 工具 按钮 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【插入 (TD】 一 【温度 载荷 CT)】 一 【全 局 (G)】 
命令 ， 系 统 弹 出 “全 局 温度 载 傈 ”对 话 框 ， 如 图 7.41 所 示 。 


























| LoadS etl 
模型 温度 

50 
参照 温 度 
































图 7.41 “全 局 温度 载荷 ”对 话 框 








(1)【Name( 名 称 )】 文 本 框 用 于 定义 新 建 载 力 载 何 的 名 称 ， 系 统 默 认为 Load 十 数 
。 蛙 击 其 后 的 【 颤 色 设置 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “颜色 编 务 器 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 中 定义 
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力 载 傈 在 模型 中 显示 的 闫 色 。 

(2)【 集 的 成 员 】 选 项 组 用 于 定义 当前 创建 的 力 载 和合 是 属于 哪个 载 合 集 。 可 以 在 下 
拉 列 表 框 中 选中 所 需 的 载 丛 集 ， 也 可 以 单 击 其 后 的 【 狐 建 】 按 钮 创建 独 的 载 何 集 ， 单 击 
该 按钮 ， 系 统 弹 出 “ 载 傈 属性 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 中 设置 狐 载 合集 的 名 称 和 说 明 。 

(3)【 模 型 温度 】 选 项 组 用 于 设置 模型 温度 。 在 文本 框 中 键入 温度 ， 在 其 后 的 下 拉 
列表 框 中 选择 温度 单位 。 

(4)【 参 照 温度 】 选 项 组 用 于 设置 模型 零 应 力 下 的 温度 ， 即 不 考虑 室温 和 常温 的 温 
度 。 在 文本 框 中 键入 温度 ， 在 其 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 温度 单位 。 

下 和 面 以 前 面 讲解 过 的 例子 为 例 ， 讲 解 【 全 局 温度 载 合 】 工 具 的 使 用 方法 。 

(1) 打开 模型 b.prt， 选 择 亲 单 栏 中 的 【应 用 程序 】 一 【Mechanica】 工 具 合 令 ， 系 
统 弹 出 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 
选项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 进 入 结构 分 析 模 块 。 

(2) 单 击 “Mechanica 对 象 ”工具 栏 上 的 【全 局 温度 载 倚 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 订单 
栏 中 的 【插入 (1D】 一 【温度 载 傈 《T)】 一 【全 局 (G)】 命令 ， 系 统 弹出 “全 局 温度 载 
何 ” 对 话 框 。 

(3) 在 【模型 温度 】 文 本 框 中 键入 40， 在 其 后 下 拉 列 表 框 中 选择 “C” 选 项 。 

(4) 在 【参照 温度 】 文 本 框 中 键入 18， 在 其 后 下 拉 列 表 框 中 选择 “C” 选 项 。 

(5) 蛙 击 【人 确定】 按钮 ， 完 成 全 局 温度 载 簿 的 创建 ， 效 末 如 图 7.42 所 示 。 















































图 7.42 创建 的 全 局 温度 载 全 


7.3 ”创建 约束 














约束 和 载 何 一 样 都 是 在 Pro/Mechanica 里 用 来 仿真 实物 的 重要 依据 ; 而 且 是 建立 在 分 
析 和 敏感 研究 的 基础 上 。Pro/Mechanica 将 使 用 这 些 信 息 进 行 仿真 模型 的 行为 ， 所 定义 的 
约束 和 载 傈 ， 将 影响 到 分 析 的 结果 。 为 了 能 够 顺利 运行 多 数 类 型 的 分 析 ， 必 须 至 少 约束 
模型 的 一 个 区 域 。“ 约 束 ” 是 针对 实际 的 情况 ， 对 结构 的 点 、 线 、 面 的 目 由 度 进 行 约束 。 
对 模型 增加 约束 之 前 ， 必 须 保证 以 下 儿 何 和 参照 存在 。 
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1. 坐标 系 

每 一 个 约束 都 需要 相对 一 个 固定 的 坐标 系 ， 如 有 末 不 想 使 用 系统 款 认 的 系统 全 局 坐标 
系 (WCS)， 那 么 也 可 以 目 己 定义 坐标 系 ， 晶 让 坐标 系 变 成 当前 的 坐标 系 ， 可 以 使 用 以 
下 3 种 坐标 系 : 

口 笛 卡 尔 坐 标 (Cartesian) 

口 圆柱 坐标 (Cylindrical) 

口 球 坐 标 (Spherical) 





2. 基准 点 
如 果 在 曲线 或 表面 上 约束 一 个 特定 点 ， 那 么 就 要 在 那个 位 置 包含 一 个 基准 点 约束 。 
3. 区 域 











如 果 约 束 曲 面 区 域 ， 那 么 模型 束 需 要 包含 定义 该 区 域 的 基准 曲线 轮廓 。 

在 为 一 结构 模型 定义 约束 时 ， 目 的 是 要 问 定 部 分 零件 的 几何 ， 使 零件 不 能 移动 ， 或 
只 能 以 预定 的 方式 移动 。Pro/Mechanica 会 假设 零件 任何 未 约束 的 部 分 ， 都 会 近 模 型 可 利 
用 的 所 有 方 癌 目 由 移动 。 








7.3.1 创建 约束 集 


【约束 集 】 命 令 ， 是 对 模型 所 创建 的 约束 进行 分 类 的 命令 ， 使 用 该 工具 命令 创建 的 
约束 集 就 被 添加 到 模型 结构 树 中 。 
选择 荣 单 栏 中 的 【属性 (R)】 一 【约束 集 CT)】 命 令 ， 系 统 弹 出 “约束 集 属 性 ”对 
话 框 ， 如 图 7.43 所 示 。 
(1)【 列 表 框 】 用 于 显示 当前 模型 存在 的 约束 集 。 
(2)【 新 建 】 按 钮 用 于 新 建 一 个 新 的 约束 集 到 当前 模型 中 。 单 击 该 按钮 ， 系 统 弹 出 
“约束 集 定 义 ” 对 话 框 ， 如 图 7.44 所 示 ， 该 对 话 框 的 内 容 如 下 所 述 : 
口 【Name《〈 和 名称 ) 】 文 本 杠 用 于 定义 新 建 约 束 集 的 名 称 ， 系 统 默认 为 ConstraintSet 
十 数字 。 
口 【说 明 】 文 本 框 用 于 定义 当前 狐 建 约束 集 的 说 明 , 可 以 使 用 简单 的 语句 介绍 清楚 
该 约束 集 的 特征 ， 如 : 点 约束 ， 面 约束 等 。 
(3)【 副 本 】 按 钮 用 于 复制 当前 选中 且 蜗 腕 显示 的 约束 集 。 在 列表 框 中 选中 一 个 约 
束 集 ， 单 击 该 按钮 ， 一 个 复制 的 狐 的 约束 集束 创建 完成 。 
(4)【 编 辑 】 按 钮 用 于 对 当前 选中 且 高 亮 显示 的 约束 集 进行 编辑 ， 单 击 该 按钮 ， 系 
统 弹 出 “约束 集 定义 ”对 话 框 ， 如 图 7.44 所 示 ， 在 这 里 可 以 重新 定义 选 定 的 约束 集 的 名 
称 和 说 明 。 
(65)【 删 除 】 按 钮 用 于 对 选中 的 高 亮 显示 的 约束 集 进 行 移 除 。 在 列表 框 中 选中 欲 移 




































































150 





第 7 草 ”建立 结构 分 析 模 型 
除 的 约束 集 ， 单 击 该 按钮 ， 锌 选中 的 约束 集束 移 除 出 当前 模型 。 
(6)【 说 明 】 文 本 框 用 于 显示 当前 选中 的 约束 集 有 的 说 明 信 息 。 




















是 Constraint Set Defin... 














图 7.43 “约束 集 属性 ”对 话 框 图 7.44 “约束 集 定 义 ” 对 话 框 


7.3.2 ”创建 位 移 约束 














【位 移 约束 】 工 具 上 发， 是 对 模型 中 点 、 线 、 面 进行 约束 的 工具 。 单 击 该 工具 按钮 ， 
或 选择 采 单 栏 中 的 【插入 (1D】 一 【位 移 约束 (1)】 命 令 ， 系 统 弹出 “约束 ”对 话 框 ， 
如 图 7.45 所 示 。 

(1)【Name《〈 名 称 )】 文 本 框 用 于 定义 新 建 位 移 约 束 的 名 称 ， 系 统 默认 为 Constraint 
十 数学 ， 也 可 以 目 定义 。 

(2)【 集 的 成 员 】 选 项 组 用 于 定义 新 建 位 移 约束 属于 哪个 约束 集 ， 在 其 下 拉 列 表 框 
中 选择 押 属 约束 集 ， 也 可 以 单 击 其 后 的 【新 建 】 按 钮 创建 新 的 约束 集 , 在 系统 弹出 的 “ 约 
束 属 性 ”对 话 框 中 设置 新 约束 集 的 名 称 和 说 明 。 

(3)【 参照】 选项 组 用 于 定义 位 移 约 束 的 对 象 ， 可 以 是 点 、 线 、 面 ， 访 选项 组 的 其 
体 使 用 方法 如 下 : 

口 在 下 拉 列 表 框 中 选择 位 移 约束 对 象 : Surfaces (表面 ) 、Edges/curves ( 边 /曲线 )、 
Points 〈 点 ) 。 

口 根据 选择 Surfaces (表面 ) 、Edges/curves ( 边 /曲线 )、Points〈 上 点 ) 的 不 同 ， 其 下 
方 的 选项 也 不 同 ， 如 图 7.46 所 示 ， 在 相应 的 选项 下 选择 所 选择 对 象 的 属性 。 各 单 选 按钮 
表示 的 意思 如 下 所 述 :【Individual】 单 选 按钮 表示 选择 单个 Surfaces (表面 )、Edges/curves 
( 边 /曲线 )、Points (点 ); 【Intent】 单 选 控 钮 表示 选择 多 个 Surfaces (表面) 、Edges/curves 
( 边 /曲线 )、Points (点 ) 的 集 和 ; 【Boundary】 单 选 按钮 表示 选择 模型 边界 表面 ， 即 整个 
模型 表面; 【Single】 单 选拔 钮 选择 表示 单个 点 ; 【Feature】 单 选 按钮 表示 选择 点 特征 ; 
【Pattern 】 单 选 按钮 表示 选择 点 模型 。 

口 根据 前 两 步 选 择 的 组 合 选项 在 3D 模型 中 选择 相应 的 几何 元 素 , 该 儿 何 元 素 束 添 
加 到 列表 框 中 。 如 果 欲 选择 曲面 ， 单 击 【 曲 面 集 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “曲面 集 ” 对 话 框 ， 
在 该 对 话 框 中 可 以 完成 曲面 集 的 定义 。 
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图 7.45 “约束 ”对 话 框 图 7.46 点 、 线 、 面 选项 


(4)【 坐 标 系 】 选 项 组 用 于 定义 约束 参照 坐标 系 ， 可 以 使 用 World (系统 全 局 )， 也 
可 以 使 用 Selected (选择 自 定 义 )。 

点 选 【World《〈 系 统 全 局 )】 单 选 按钮 表示 使 用 系统 全 局 坐标 系 WCS。 

点 选 【Selected 〈 选 择 目 定义 )】 单 选 按钮 ， 选 择 系 统 坐 标 系 作为 约束 参照 对 象 。 

465)【 平移】 选项 组 用 于 定义 所 选择 的 点 、 线 、 面 相对 于 X、Y、Z 轴 的 平移 约束 。 
选中 【 目 由 】 投 钮 ，， 表 示 所 选取 的 点 、 线 、 面 相对 于 X、Y、Z 轴 目 由 平移 ;选中 【 固 
定 】 按 钮 3， 表示 所 选取 的 点 、 线 、 面 相对 于 XX、Y、Z 轴 平 移 固 定 ;， 选中 【规定 的 】 按 
钮 护 ， 表 示 所 选择 的 点 、 线 、 面 相对 于 X、Y、Z 轴 平 移 一 定 距 离 ， 在 其 后 的 文本 框 中 键 
入 平移 距离 ， 在 其 下 方 下 拉 列 表 框 中 选择 单位 。 

6)【 旋转 】 选 项 组 用 于 定义 所 选择 的 点 、 线 、 面 相对 于 X、Y、Z 轴 的 旋转 约束 。 
选中 【 目 由 】 按 钮 时 ,表示 所 选取 的 点 、 线 、 和 面相 对 于 X、Y、Z 轴 目 由 旋转 ; 选中 【加 
定 】 按 钮 于 ， 表 示 所 选取 的 点 、 线 、 面 相对 于 X、Y、Z 轴 旋 转 固定 ， 选 中 【规定 的 】 
按钮 肌 ， 表 示 所 选择 的 点 、 线 、 面 距离 X、Y、2Z 轴 旋 转 一 定 角度 ， 在 其 后 的 文本 框 中 
键入 相对 角度 ， 在 其 下 方 下 拉 列 表 框 中 选择 单位 。 

下 和 面 图 7.47 所 示 为 例 ， 讲 解 【 位 移 约束 】 工 具 中 点 、 线 、 面 约束 的 使 用 方法 。 

1. 创建 点 约束 

(1) 打开 模型 b.prt， 选 择 亲 单 栏 中 的 【应 用 程序 】 一 【Mechanica】 工 具 合 令 ， 系 
统 弹 出 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 
选项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 进 入 结构 分 析 模 块 。 

(2) 选择 【属性 (R)】 一 【约束 集 (T)】 命 令 ， 系 统 弹出 “约束 集 属 性 ”对 话 框 ， 
单 击 【 新 建 】 按 钮 ， 保 持 系 统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ，ConstraintSetl 约束 集 就 瀛 加 
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到 列表 框 中 ， 单 击 【 关 闭 】 按 钮 ， 完 成 约束 集 的 创建 。 
(3) 单 击 “Mechanica 对 象 ”工具 栏 上 的 【位 移 约 束 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 菜单 栏 中 
的 【插入 (1D)】 一 【位 移 约束 (1)】 命 令 ， 系 统 弹 出 “位 移 约束 ”对 话 框 。 
(4) 在 “约束 ”对 话 杠 中， 选择 【参照 】 下 拉 列 表 框 中 “Points” 选 项 ， 在 3D 模 
型 中 选择 一 点 ， 如 图 7.48 所 示 。 








图 7.47 轴承 座 图 7.48 ”约束 点 


(5) 在 【平移 】 选 项 组 中 ， 选 中 XX 轴 的 【自由 】 按 钮 晶 ， 选中 YY 轴 的 【固定 】 按 
钮 第 ; 选中 乙 轴 的 【规矩 的 】 按 钮 扣 *， 在 其 后 的 文本 框 中 键入 100， 下 拉 列 表 框 中 选中 
“mm” 选项 。 

(6) 在 【旋转 】 选 项 组 中 ， 选 中 XX 轴 的 【上 自由 】 按 钮 多 ; 选中 Y 轴 的 【固定 】 按 
钮 师 ， 选 中 Z 轴 的 【规矩 的 】 按 钮 芝 ， 在 其 后 的 文本 框 中 键入 60， 下 拉 列 表 框 中 选中 
“rad” 选 项 。 

(7) 单 击 【确定 】 按 钮 ， 完 成 轴承 座 点 约束 的 创建 ， 效 果 如 图 7.49 所 示 。 








图 7.49 创建 的 点 约束 





2. 创建 线 约束 

(1) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 柱 上 的 【位 移 约束 】 工 上 其 按钮 ， 或 选择 亲 蛙 位 中 
的 【插入 (D】 一 【位 移 约束 (1)】 命 令 ， 系 统 弹出 “位 移 约束 ”对 话 框 。 

(2) 在 “约束 ”对 话 框 中 ， 选 择 【 参 照 】 下 拉 列 表 框 中 “Edges/Curves” 选 项， 在 
3D 模型 中 选择 约束 边线 ， 如 图 7.50 所 示 。 

(3) 在 【平移 】 选 项 组 中 ， 选 中 X 轴 的 【自由 】 按 钮 晶 ; 选中 YY 轴 的 【国定 】 按 
钮 第 ; 选中 包 轴 的 【规矩 的 】 按 钮 扣 *， 在 其 后 的 文本 框 中 键入 200， 下 拉 列 表 框 中 选中 
“mm” 选 项 。 
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(4) 在 【旋转 】 选 项 组 中 ， 选 中 X 轴 的 【 目 由 】 按 钮 和 ;选中 Y 轴 的 【固定 】 鬼 
钮 师 ， 选 中 Z 轴 的 【规矩 的 】 按 钮 委 ， 在 其 后 的 文本 框 中 键入 60， 下 拉 列 表 框 中 选中 
“Tad” 选 项 。 
(5) 蛙 击 【人 确定】 按钮 ， 完 成 轴承 座 边线 约束 的 创建 ， 效 果 如 图 7.51 所 示 。 








图 7.50 约束 的 边线 图 7.51 创建 的 边线 约束 


3. 创建 面 约 束 

(1) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 柱 上 的 【位 移 约束 】 工 上 其 按钮 ， 或 选择 亲 蛙 位 中 
的 【插入 (TD)】 一 【位 移 约束 (1)】 命 令 ， 系 统 弹 出 “位 移 约束 ”对 话 框 。 

(2) 在 “约束 ”对 话 框 中 ， 选 择 【 参 照 】 下 拉 列 表 框 中 “Surfaces” 选 项， 在 3D 
模型 中 选择 约束 面 ， 如 图 7.52 所 示 。 

(3) 在 【平移 】 选 项 组 中 ， 选 中 XX 轴 的 【自由 ]】 按 钮 者 ; 选中 Y 轴 的 【固定 】 按 
钮 齐 ， 选 中 乙 轴 的 【规矩 的 】 按 钮 加 *， 在 其 后 的 文本 框 中 键入 80， 下 拉 列 表 框 中 选中 
“mm” 选项 。 

(4) 在 【旋转 】 选 项 组 中 ， 选 中 X 轴 的 【上 自由 】 按 钮 轩 :; 选中 Y 轴 的 【固定 】 按 
钮 师 ， 选 中 Z 轴 的 【规矩 的 】 按 钮 咒 ， 在 其 后 的 文本 框 中 键入 50， 下 拉 列 表 框 中 选中 
“rad” 选 项 。 

(5) 早 击 【人 确定】 按钮 ， 完 成 轴承 座 面 约束 的 创建 ， 效 果 如 图 7.53 所 示 。 








图 7.52 约束 面 图 7.53 ”创建 的 面 约束 


7.3.3 ”创建 平面 约束 








【平面 约束 】 工 具 [ 访 ， 是 对 平面 的 6 个 自由 度 进行 约束 的 工具 。 单 击 该 工具 按钮， 
或 选择 菜单 栏 中 的 【插入 (1)】 一 【平面 约束 (L)]】 命令 ， 系 统 弹 出 “平面 约束 ”对 话 
框 ， 如 图 7.54 所 示 。 
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图 7.54 “平面 约束 ”对 话 框 

(1)【Name (名称)】 文 本 框 用 于 定义 狐 建 位 移 约束 的 名 称 ， 系 统 默 认为 Constraint 
十 数字 ， 也 可 以 目 定义 。 

(2)【 集 的 成 员 】 选 项 组 用 于 定义 狐 建 平面 约束 属于 哪个 约束 集 ， 在 其 下 拉 列 表 框 
中 选择 所 属 约束 集 ， 也 可 以 单 击 其 后 的 【 狐 建 】 按钮 创建 独 的 约束 集 , 在 系统 弹出 的 “ 约 
束 属 性 ”对 话 框 中 ， 设 置 狐 约束 集 的 名 称 和 说 明 。 

(3)【 参 照 】 选 项 组 用 于 定义 平面 约束 的 对 象 。 

下 面 以 模型 b.prt 为 例 ， 讲 解 【 平 面 约束 】 工 具 的 使 用 方法 。 

(1) 打开 模型 b.prt， 选 择 染 单 栏 中 的 【应 用 程序 】 一 【Mechanica】 工 具 命令 ， 系 
统 弹 出 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 
选项 ， 单 击 【 人 确定】 按钮 ， 进 入 结构 分 析 模 块 。 

(2) 选择 【属性 (R)】 一 【约束 集 (T)]】 命令， 系统 弹出 “约束 集 属性 ”对 话 框 ， 
单 击 【新 建 】 按 钮 ， 保 持 系 统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 】 投 钮 ，ConstraintSetl 约束 集 残 添加 
到 列表 框 中 ， 然 后 单 击 【关闭 】 按 钮 ， 完 成 约束 集 的 创建 。 

(3) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【平面 约束 】 工 具 按钮 ， 或 选择 沫 单 栏 中 
的 【插入 〈D]】 一 【平面 约束 (L)】 人 命令， 系统 弹 出 “平面 约束 ”对 话 框 ， 平 面 瓯 诬 加 
到 列表 框 中 。 

(4) 在 3D 模型 中 选择 平面 ， 如 图 7.55 所 示 。 

(5) 单 击 【人 确定】 按钮 ， 完 成 平面 约束 的 创建 ， 效 果 如 图 7.56 所 示 。 


























图 7.55 约束 平面 图 7.56 创建 的 平面 约束 


7.3.4 创建 销 钉 约束 





【 销 杀 约束】 工具 他， 是 对 模型 的 轴 向 平移 和 径 向 旋转 进行 约束 的 工具 。 单 击 该 工 
具 按 钮 ， 系 统 弹 出 “ 销 钉 约束 ”对 话 框 ， 如 图 7.57 所 示 。 
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(1 )【Name《〈 名 称 )】 文 本 框 用 于 定义 新 建 位 移 约 束 的 名 称 ， 系 统 默认 为 Constraint 
十 数字 ， 也 可 以 目 定 义 。 

(2)【 集 的 成 员 】 选 项 组 用 于 定义 新 建 销 钉 约束 属于 哪个 约束 集 ， 在 其 下 拉 列 表 框 
中 选择 所 属 约束 集 ， 也 可 以 单 击 其 后 的 【新 建 】 按 钮 创建 新 的 约束 集 ， 在 系统 弹出 的 “ 约 
束 属 性 ”对 话 框 中 设置 新 约束 集 的 名 称 和 说 明 。 

(3)【 人 参照 】 选 项 组 用 于 定义 销 钉 约束 对 象 ， 例 如 圆周 曲面 等 。 

(4)【 必 性】 选项 组 用 于 定义 轴 特 征 约束 和 平面 特征 约束 。 选 中 【 目 由 】 投 钮 里， 
表示 绕 轴 线 可 以 自由 旋转 ， 沿 平面 自由 移动 ， 选 中 【固定 】 按 钮 加， 表示 绕 轴线 固定 不 
动 ， 治 平面 放心 固定 不 动 。 

下 和 耐 以 b.prt 为 例 ， 讲 解 【 销 杀 约 束 】 工 其 的 使 用 方法 : 

(1) 打开 模型 b.prt， 选 择 染 单 栏 中 的 【应 用 程序 】 一 【Mechanica】 工 具 命令 ， 系 
统 弹 出 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 
选项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 进 入 结构 分 析 模 块 。 

(2) 选择 【属性 (R)】 一 【约束 集 (T)】 命 令 ， 系 统 弹出 “约束 集 属 性 ”对 话 框 ， 
单 击 【 新 建 】 按 钮 ， 保 持 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ，ConstraintSetl 约束 集 驶 添加 
到 列表 框 中 ， 然 后 单 击 【关闭 】 按 钮 ， 完 成 约束 集 的 创建 。 

(3) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【 销 杀 约束】 工具 按钮 ， 或 选择 亲 蛙 位 中 
的 【插入 (I)】 一 【 销 杀 约束 (1D)】 命 令 ， 系 统 弹 出 “ 销 名 约束 ”对 话 框 。 

(4) 在 3D 模型 中 选择 平面 ， 如 图 7.58 所 示 ，Surface 圆柱 曲面 承 添 加 到 列表 框 中 。 

(5) 在 【属性 】 选 项 组 中 ， 选 中 【角度 约束 5s9 】 选 项 组 中 的 【自由 】 按 钮 ， 使 
其 围绕 轴线 进行 旋转 ， 选 中 【 轴 约 束 所 ? 】 选 中 组 中 的 【国定 】 按 钮 唐 ， 使 其 在 轴 向 固 
定 不 动 。 

(6) 单 击 【人 确定】 按钮 ， 完 成 销 钉 约束 的 创建 ， 效 果 如 图 7.59 所 示 。 
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图 7.57 “ 销 钉 约束 ”对 话 杠 ” 图 7.58 销 钉 约束 对 象 图 7.59” 销 杀 约 束 





7.3.5 ”创建 球 约束 








【 球 约束 】 工 具 崔 ， 是 对 球面 特征 进行 约束 的 工具 。 单 击 该 工具 按钮 ， 或 选择 【 插 
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入 (D】 一 【 球 约束 (N)】 命令， 系统 弹出 “ 球 约束 ”对 话 框 ， 如 图 7.60 所 示 。 























车] 区 和 有 
图 7.60 “ 球 约束 ”对 话 框 


(1)【Name (名 称 )】 文 本 框 用 于 定义 新 建 位 移 约束 的 名 称 ， 系 统 默认 为 Constraint 








十 数字 ， 也 可 以 自 定义 。 

(2)【 集 的 成 员 】 选 项 组 用 于 定义 新 建 球 约束 属于 哪个 约束 集 ， 在 其 下 拉 列 表 框 中 
选择 所 属 约束 集 ， 也 可 以 单 击 其 后 的 【新 建 】 按 钮 创建 新 的 约束 集 ， 在 系统 弹出 的 “ 约 
束 属性 ”对 话 框 中 ， 设 置 新 约束 集 的 名 称 和 说 明 。 

(3)【 参 照 】 选 项 组 用 于 定义 球 约束 对 象 ， 只 能 选择 球面 。 

下 面 以 球体 为 例 ， 讲 解 【 球 约束 】 工 具 的 使 用 方法 ; 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【新 建 (N)】 命 令 ， 系 统 弹 出 “新 建 ” 对 话 
框 ， 点 选 【零件 】 单 选 按钮 ， 在 【名 称 】 文 本 框 中 键入 e， 取 消 【 使 用 缺 省 模板 】 复 选 
框 ， 单 击 【确定 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “新 文件 选项 ”对 话 框 。 

(2) 在 “新 文件 选项 ”对 话 框 中 ， 选 中 列表 框 中 的 “mmns_part_solid” 选 项 ， 早 击 
【确定 】 按 钮 ， 进 入 零件 设计 平台 。 

(3) 单 击 “ 基 础 特征 ”工具 栏 上 的 【旋转 】 工 具 按 钮 党 ， 在 控制 面板 中 显示 拉 伸 
设置 选项 ， 单 击 【 放 置 】 选 项 卡 中 的 【定义 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “草图 ”对 话 框 ， 在 3D 
工作 区 中 ， 选 择 Right 草 绘 面 ， 单 击 【 草 绘 】 按 钮 ， 进 入 草图 绘制 平台 。 

(4) 绘制 封闭 的 半圆 和 轴线 ， 如 图 7.61 所 示 ， 单 击 “ 草 绘 器 ”工具 栏 上 的 【完成 】 
按钮 W， 然 后 单 击 控制 面板 中 的 【完成 】 按 钮 :%， 完 成 模型 的 设计 ， 效 果 如 图 7.62 所 
全 。o 
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图 7.61 草图 轮 万 图 7.62 球体 


(5) 选择 菜单 栏 中 的 【应 用 程序 】 一 【Mechanica]】 工具 命令 ， 系统 弹出 “Mechanica 
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模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类型】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure ”选项 ， 单 击 【 确 定 】 
按钮 ， 进 入 结构 分 析 模 块 。 

(6) 选择 【属性 (RD)】 一 【约束 集 (T)]】 命 令 ， 系 统 弹出 “约束 集 属性 ”对 话 框 ， 
单 击 【 新 建 】 按 钮 ， 保 持 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ，ConstraintSetl 约束 集 就 添加 
到 列表 框 中 ， 然 后 单 击 【 关 闭 】 按 钮 ， 完 成 约束 集 的 创建 。 

(7) 单 击 “Mechanica 对 象 ”工具 柱 上 的 【 球 约束 】 工 具 控 钮 ， 或 选择 六 早 柱 中 的 
【插入 (D】 一 【 球 约束 (N)】 命 令 ， 系 统 弹出 “ 球 约束 ”对 话 框 。 

(8) 在 3D 模型 中 选择 球面 , 单 击 【 确 定 】 按 钮 , 完成 球 约束 的 创建 ,效果 如 图 7.63 
is 














时 有 


图 7.63 创建 的 球 约 束 


7.3.6 ”创建 对 称 约 束 








【对 称 约束 】 工 具 旨 人 晴 ， 是 对 镜像 平面 进行 固定 约束 的 工具 。 当 想 要 进行 模型 的 部 分 
取得 整个 模型 的 分 析 结 果 时 ， 就 可 以 使 用 对 称 约 束 。 对 称 约束 需要 零件 或 组 件 在 镜像 面 
的 两 边 是 对 称 的 ， 即 在 对 称 平面 一 边 的 几何 和 模型 元 素 必须 和 对 称 边 完全 匹配 。 在 进行 
对 称 约束 时 ， 注 意 以 下 几 点 : 

口 “参照 必须 共 面 。 

口 可 使 用 点 、 曲 线 、 边 线 或 在 镜像 面 上 的 面 。 

口 不 能 使 用 共 线 的 参考 组 合 。 

口 可 以 定义 超过 1 个 以 上 的 镜像 对 称 以 上 , 但 是 无 法 为 2 个 不 同 的 对 称 约束 参照 同 
样 的 几何 元 素 。 

口 要 想 在 同一 个 模型 中 设置 多 组 对 称 元 素 ， 镜 像 面 必须 彼此 是 完全 平行 或 正 交 的 。 

口 单 击 该 工具 按钮 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【插入 (TD 】 一 【对 称 约束 (Y) 】 命 令 ， 
系统 弹出 “对 称 约束 ”对 话 框 ， 如 图 7.64 所 示 。 

(1)【Name (名 称 )】 文 本 框 用 于 定义 狐 建 位 移 约 束 的 名 称 ， 系 统 默 认为 Constraint 
十 数字 ， 也 可 以 自 定 义 。 

(2)【 集 的 成 员 】 选 项 组 用 于 定义 新 建 球 约束 属于 哪个 约束 集 ， 在 其 下 拉 列 表 框 中 
选择 所 属 约束 集 ， 也 可 以 单 击 其 后 的 【新 建 】 按 钮 创建 新 的 约束 集 ， 在 系统 弹出 的 “ 约 
束 属性 ”对 话 框 中 ， 设 置 新 约束 集 的 名 称 和 说 明 。 
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(3)【 类 型 】 下 拉 列 表 框 用 于 选择 对 称 约束 类 型 : Mirror 和 Cyclic 两 种 。 
(4)【 参 照 】 选 项 组 用 于 定义 对 称 约束 的 参照 ， 可 以 选择 点 、 线 、 面 等 组 合 ， 根 据 
选择 的 类 型 不 同 ， 对 话 框 中 设置 内 容 也 不 同 ， 如 果 选 择 “Cyclic” 选 项 ， 对 话 框 更 新 为 
如 图 7.65 所 示 ， 需 要 设置 3 个 几何 参数 定义 对 称 约 束 。 











已 
[Constraintl 


_ 集 的 成 员 
|ConstraintSetl 
类 型 
参照 


Foints, Edees, Curves, Surfaces 














© Select references on the First Side.| 








Foints, Edees, Curves, Surfaces 
1 Select references on the Second Side 
| 

















日 Select the Eeometry that lies on the 





图 7.64 “对 称 约束 ”对 话 框 图 7.65 “对 称 约束 ”对 话 框 

下 和 面 以 四 分 之 一 圆柱 为 例 ， 讲 解 【 对 称 约束 】 工 上 其 的 使 用 方法 。 

1. 选择 “Mirror” 选 项 

要 求 : 要 分 析 的 对 象 为 半 个 圆柱 , 那么 焉 可 以 使 用 四 分 之 一 圆柱 徐 化 代 和 蔡 进 行 分 析 ， 
所 以 就 需要 使 用 【对 称 约束 】 工 具 来 约束 模型 。 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 【文件 CEF)】 一 【新 建 (N)]】 命 令 ， 系 统 弹出 “ 狐 建 ”对 话 框 ， 
点 选 【 零 件 】 单 选 按 钮 ， 在 【名 称 】 文 本 框 中 键入 f， 取 消 【 使 用 缺 省 模板 】 复 选 框 ， 
单 击 【 确 定 】 鬼 钮 ， 系 统 弹 出 “新 文件 选项 ”对 话 框 。 

(2) 在 “新 文件 选项 ”对 话 框 中 列表 框 中 选中 “mmns_part solid” 选 项 ， 单 击 【 确 
定 】 按 钮 ， 进 入 零件 设计 平台。 

(3) 单 击 “ 基 础 特征 ”工具 栏 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按钮 上 如， 在 控制 面板 中 显示 拉 伸 
设置 选项 ， 单 击 【 放 置 】 选 项 卡 中 的 【定义 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “和 草图” 对话 框 ， 在 3D 
工作 区 中 ， 选 择 Right 章 绘 面 ， 单 击 【 晶 绘 】 按 钮 ， 进 入 日 图 绘制 平台 。 

(4) 绘制 四 分 之 一 封闭 圆周 ， 如 图 7.66 所 示 ， 单 击 “ 晶 绘 器 ”工具 栏 上 的 【完成 了 】 
按钮 Y， 在 控制 面板 中 厚度 设置 框 中 键入 220， 然 后 单 击 其 后 的 【完成 】 按 钮 |W， 完 成 
模型 的 设计 ， 效 末 如 图 7.67 所 示 。 

(5) 选择 菜单 栏 中 的 【应 用 程序 】 一 【Mechanica】 工 具 命 令 ， 系 统 弹 出 “Mechanica 
模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 
按钮 ， 进 入 结构 分 析 模 块 。 

(6) 选择 【属性 (R)】 一 【约束 集 (T)】 命令， 系统 弹出 “约束 集 属性 ”对 话 框 ， 
单 击 【新 建 】 按 钮 ， 保 持 系 统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ，ConstraintSetl 约束 集束 添加 

165 









































Pro/Engineer Wildfire 5.0 动力 学 与 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 
到 列表 框 中 ， 然 后 单 击 【关闭 】 按 钮 ， 完 成 约束 集 的 创建 。 








图 7.66 草图 图 7.67 模型 
(7) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【对 称 约束 】 工 其 按钮 ， 或 选择 亲 蛙 位 中 
的 【插入 (DD)】 一 【对 称 约束 (Y)】 命令， 系统 弹出 “对 称 约束 ”对 话 框 。 
(8) 在 “对 称 约束 ”对 话 框 中 ,【 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Mirror” 选 项 ， 在 3D 
模型 中 选择 对 称 平面 为 参照 ， 如 图 7.68 所 示 。 
(9) 单 击 【人 确定】 按钮 ， 完 成 对 称 约束 的 创建 ， 效 果 如 图 7.69 所 示 。 





图 7.68 约束 面 图 7.69 ”对 称 约束 
2. 选择 “Cyclic” 选 项 
要 求 : 要 分 析 的 对 有 象 为 圆柱 ， 那 么 束 可 以 使 用 四 分 之 一 圆柱 简化 代 符 进行 分 机 ， 上 所 
以 就 需要 使 用 【对 称 约束 】 工 其 来 约束 模型 。 
(1) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【对 称 约束 】 工 上 其 按钮 ， 或 选择 玉里 位 中 
的 【插入 (D】 一 【对 称 约束 (Y)] 命令 ， 系 统 弹 出 “对 称 约束 ”对 话 框 。 


OD 8 
第 一 步 , 使 用 “Mirror” 选 项 进行 约束 结果 不 能 保存 ,或 者 删除 掉 , 才能 使 用 “Cyclic” 
选项 进行 约束 。 
(2) 在 “对 称 约束 ”对 话 框 中 ,【 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Cyclic” 选 项 ， 在 3D 
模型 中 选择 两 个 对 称 平面 为 参照 ， 如 网 7.70 所 示 。 
(3) 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 对 称 约束 的 创建 ， 效 果 如 图 7.71 所 示 。 
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约束 对 称 面 


图 7.70 ”约束 对 称 面 图 7.71 ”对称 约 束 





7.4 理想 化 模型 


理想 化 束 是 模型 几何 的 数学 近似 值 ，Pro/Mechanica 用 它 来 模拟 一 个 设计 的 行为 。 在 
对 结 末 影 啊 不 大 的 前 提 下 ， 对 模型 进行 适当 的 简化 能 够 节约 大 量 的 运算 时 间 ， 并 且 有 利 
于 模型 的 进一步 评估 。Pro/Mechanica 会 在 已 加 入 模型 的 每 个 理想 化 中 ,计算 应 力 和 其 他 
物理 量 。 因 此 Pro/Mechanica 提供 了 一 些 不 同类 型 类 型 的 理想 化 模型 供 选 用 ， 例 如 元 、 
过 对 、 染 、 弹 千 等 ， 了 解 它 们 以 及 影响 分 析 结 果 是 很 重要 的 。 

















7.4.1 创建 壳 


1. 创建 壳 属 性 

【元 属性 】 命 令 ， 是 将 元 的 一 些 属性 值 做 成 一 个 集合 体 保 存在 库 中 ， 方 便 在 向 化 过 
程 中 调用 ， 减 少 不 必 要 的 工作 。 选 择 菜 单 栏 中 的 【属性 (R)】 一 【 充 属 性 (S)]】 命令 ， 
系统 弹出 “元 属性 ”对 话 框 ， 如 网 7.72 所 示 。 

(1)【 库 中 的 壳 必 性】 列表 框 显 示 当 前 Pro/Mechanica 库 中 存在 的 元 属性 。 

(2)【 模 型 中 的 壳 属 性 】 列 表 框 显示 当前 模型 中 存在 的 壳 属 性 。 单 击 凯 按钮 ， 将 库 
中 的 壳 属 性 添加 到 当前 模型 中 ;， 单 击 轴 按钮 ， 将 模型 中 的 壳 属 性 添加 的 库 中 。 

(3)【 说 明 】 文 本 框 显示 在 【 库 中 的 壳 属 性 】 或 【模型 中 的 壳 属 性 】 列 表 框 中 选中 
的 有 党 属性 的 说 明 。 

(4)【 狐 建 】 按 钮 用 于 创建 狮 的 有 党 属性 。 单 击 该 按钮 ， 系 统 弹 出 “学 属性 定义 ”对 
话 框 ， 如 图 7.73 所 示 。 

口 【和 名称】 文本 框 用 于 定义 新 建 壳 属性 的 名 称 ， 系 统 默认 为 ShellProp 十 数值 ， 也 
可 以 目 定 义 。 

口 【说 明 】 文 本 框 用 于 定义 当前 新 建 的 充 属 性 的 简单 介绍 ， 如 : 钢板 0.5。 

【 属性 闫 型 】 下 拉 列 表 框 用 于 选择 新 建 训 属性 的 属性 类 型 ， 同 关 、 层 压板 登 层 、 层 
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压板 刚度 ， 根 据 选 项 不 同 ， 在 对 话 框 中 设置 的 内 容 不 同 : 选择 “ 同 关 ”选项 ， 只 需要 设 
甘 板 厚度 ;选择 “ 层 压 板 登 层 ” 选 项 ， 需 要 设置 元 属性 材料 、 厚 度 、 方 问 和 数量 。“ 移 
属性 ”对 话 框 更 新 为 如 图 7.74 所 示 ， 在 【 层 登 对 称 】 下 拉 列 表 框 中 选择 对 称 方式 : 无 对 
称 、 对 称 、 非 对 称 3 种 ， 在 列表 框 中 显示 创建 的 极 层 ， 右 侧 是 控制 极 层 的 工具 按钮 选 
择 “ 层 压板 刚度 ”选项 ， 需 要 设置 刚度 和 质量 等 属性 。“ 有 元 属性 ”对 话 框 更 靳 为 如 图 7.74 
所 示 ， 在 【了 刚度】 选项 卡 中 设置 延伸 刚度 、 横 问 勇 切 刚 度 、 烛 合 了 刚度、 要 曲 刚 度 、 热 合 
成 系数 、 力 和 矩 等 参数 ; 在 【质量 和 额外 计算 】 选 项 卡 中 设置 单位 面积 上 的 质量 、 单 位 面 
积 上 的 转动 惯量 、 计 算 应 力 和 应 变 等 属性 参数 。 





























_ 库 中 的 过 属性 模型 中 的 壳 属性 


|ShellPropl ShellPropl 
ShellProp2 ShellProp2 
































属性 类 型 


| 同类 








| | 
图 7.72 “有 壳 属 性 ”对 话 框 图 7.73 “有 元 属 性 定义 ”对 话 框 




















属性 类 型 一 
[ 层 压 板 委 层 v| 
委 层 对 称 一 
| 无 对 称 v| 








| 板 层 材料 / 子 层 压 板 ”| Thiclmess tnm) | 方向 ( 度 ) 
STEEL 5 





而 贮 同 得 上 的 导 量 | 单位 自用 上 的 秆 开 民 最 
园 计 复原 方 和 莹 灾 
醒 黑 市 指 督 瓜 辐 醒 ” 仁 置 是 时 惠 背 于 他] 二 了 本 ”人 位置 
区 司 阳 诱 丙 三 1 I 极 尾 方 癌 壕 
划 哥 权时 IE 
Tu EE. | ls “| 








图 7.74 “ 胸 属 性 ”对 话 框 


(5)【 复 制 】 按 钮 用 于 复制 当前 选中 且 高 之 显示 的 壳 属 性 。 在 列表 框 中 选中 一 个 元 
属性 ， 单 击 该 按钮 ， 一 个 复制 的 新 的 党 属性 就 创建 完成 。 

(6)【 编 辑 】 按 钮 用 于 对 当前 选中 且 高 觉 显示 的 壳 属 性 进行 编辑 ， 单 击 该 按钮 ， 系 
统 弹 出 “有 壳 属 性 定义 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 中 重新 定义 壳 属 性 。 

(7)【 删 除 】 按 钮 用 于 对 选中 的 高 渤 显 示 的 过 属性 进行 移 除 。 在 列表 框 中 选中 欲 移 
除 的 壳 属 性 ， 单 击 该 按钮 ， 被 选中 的 壳 属 性 就 移 除 出 当前 模型 中 。 

2. 创建 党 (Shell) 
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【 壳 】 工 具 ， 是 当 模 型 的 厚度 远 小 于 它 的 长 和 宽 时 ， 就 可 以 使 用 该 工具 对 其 进行 
简化 ， 该 工具 是 通过 直接 选取 曲面 来 定义 。 比 起 实体 模型 来 ， 它 的 运行 速度 较 快 、 不 牺 
牲 准确 性 ， 同 时 需要 的 便 盘 空间 也 比较 少 。 


OD 8 


在 集成 模式 下 ，Pro/Mechanica 不 允许 使 用 部 分 是 实体 ， 部 分 是 薄 沈 的 混合 模型 。 

单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【 壳 】 工 具 按钮 ， 或 选择 染 单 栏 中 的 【插入 《ID)】 
一 【元 《〈S)】 人 命令， 系统 弹出 “元 定义 ”对 话 框 ， 如 网 7.75 所 示 。 

(1)【Name《〈 名 称 )】 文 本 框 用 于 定义 新 建 壳 的 名 称 ， 系 统 默认 为 Shell 十 数字 ， 也 
可 以 日 定义 。 

(2)【 类 型 】 下 拉 列 表 框 用 于 选择 创建 元 类 型 : Simple 和 Advanced 两 种 。 

(3)【 参 照 】 选 项 组 用 于 定义 创建 党 对 象 的 基准 。 

口 在 【Surfaces (表面 )】 选 项 组 中 选择 不 同 的 表面 选取 方法 。 点 选 【Individual】 
单 选 按 钮 表示 选择 单个 Surfaces 表面) ; 点 选 【Boundary】 单 选 按 钮 表示 选择 模型 边界 
表面 ， 即 整个 模型 表面 ;点 选 【Intent】 单 选 按钮 表示 选择 多 个 Surfaces〈 表 面 ) 的 集合 ; 

口 列表 框 用 于 显示 选择 的 曲面 ; 

口 根据 在 3D 模型 中 选择 相应 的 几何 元 素 ， 访 几何 元 素 驶 添加 到 列表 框 中 。 如 采 欲 
选择 曲面 ， 单 击 【 曲 面 集 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “曲面 集 ” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 完成 
曲面 集 的 定义 。 

(4)【 属性】 选项 组 用 于 定义 壳 的 属性 ， 根 据 选择 的 区 型 不 同 ， 所 要 置 的 内 容 也 不 
同 。 选 择 “Simnple” 选 项 ， 只 需 设 置 “Thichness〈 厚 度 )” 和 “Material (材料 )” 两 选项 ; 
选中 “Advanced” 选 项 ， 对 话 框 如 图 7.76 所 示 ， 在 【Shell Property〈 这 属性 )】 下 拉 列 
表 框 中 选择 模型 中 的 壳 属 性， 或 单 击 其 后 的 【更 多 】 按 钮 进入 “有 壳 属 性 ”对 话 框 ， 进 行 
壳 属 性 的 操作 ; 在 【Material 材料)】 下 拉 列 表 框 中 选择 材料 ， 或 单 击 其 后 的 【更 多 】 
按钮 ， 弹 出 “材料 ”对 话 框 ， 选 择 模型 的 材料 ， 在 【IMaterial Orientation 材料 方 同 )】 
下 拉 列 表 框 中 选择 材料 方向， 或 单 击 其 后 的 【更 多 】 按 钮 ， 弹 出 “材料 方向 ”对 话 框 ， 
对 材料 方 问 进行 操作 。 

站 面 以 图 7.77 所 示 图 形 为 例 ， 解 雇 【 有 元】 工具 的 使 用 方法 : 

(1) 打开 模型 a.prt， 选 择 末 蛙 栏 中 的 【应 用 程序 】 一 【Mechanica】 工 具 命 令 ， 系 
统 弹 出 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 
选项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 进 入 结构 分 析 模 块 。 

(2) 选择 【属性 CR)】 一 【元 属性 〈S)】 命 令 ， 系 统 弹出 “这 属性 ”对 话 框 ， 单 
击 【新 建 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “ 壳 属 性 定义 ”对 话 框 ， 选 择 【 属 性 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 “ 同 
类 ”选项 , 在 【厚度 】 文 本 框 中 键入 $, 其 他 保持 系统 默认 值 , 单 击 【人 确定】 按钮 , ShellPropl 
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过 属性 就 添加 a 到 列表 框 中 ， 然 后 单 击 【 关 闭 】 近 和 钮 ， 完 成 元 属性 的 创建 。 
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图 7.75 “这 定 义 ” 对 话 框 图 7.76 “这 定 义 ” 对 话 框 


(3) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【党 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 采 单 栏 中 的 【 插 
入 (D】 一 【元 (S)]】 命令， 系统 弹出 “ 腕 定义 ”对 话 框 。 

(4) 在 对 话 框 中 ， 选 择 【 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Advanced” 选 项 ， 在 3D 模型 中 
选择 上 表面 。 

(5) 在 【属性 】 选 项 组 中 【Shell Property〈 壳 属性 )】 下 拉 列 表 框 中 选择 “ShellProp1? 
过 属性 ， 单 击 【Material〈 材 料 )】 文 本 框 后 的 【更 多 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “材料 ”对 话 框 ， 
在 对 话 框 中 选择 “Steel.mt1” 选 项 ， 单 击 【Material Orientation (材料 方 回 )】 文 本 框 后 
【更 多 】 按钮 ， 在 系统 弹出 的 材料 方 回 对 话 框 中 狐 建 一 材料 方 回 ， 并 加 载 到 当前 模型 中 。 

(6) 单 击 【确定 】 按 钮 ， 完 成 过 定义 ， 经 过 模 态 分 析 效果 如 网 7.78 所 示 。 

3. 创建 壳 对 

【元 对 】 工 上 只， 是 通过 选取 多 个 相互 平行 的 曲面 定义 Shel《〈 和 元) 的 工具 。 单 击 该 按 
钮 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【插入 〈D1】 一 【中 间 曲 面 】 一 【元 对 】 命 令 ， 系 统 弹出 “ 壳 对 
定义 ”对 话 框 ， 如 图 7.79 所 示 。 
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图 7.77 模型 图 7.78 分析 结果 图 7.79 “ 碗 对 定义 ”对话 框 
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(1)【Name 名称)】 文 本 框 用 于 定义 独 建 党 对 的 名 称 ， 系 统 默 认为 ShellPair 十 数 
字 ， 也 可 以 自 定义 。 

(2 并 类 型 】 下 拉 列 表 框 用 于 选择 创建 壳 对 的 类 型 : Constant 和 Multi-Constant 两 种 。 

(3)【 参 照 】 选 项 组 用 于 定义 创建 过 对 的 对 象 。 勾 选 【 目 动 选取 相对 曲面 】 复 选 框 ， 
表示 选取 具有 对 称 性 质 的 表面 ， 在 3D 模型 中 选择 表面 ， 与 其 具有 对 称 性 质 的 表面 也 被 
选中 ， 且 添加 到 【Surfaces】 列 表 杠 中。 

(4 站 对 属性 了 选项 组 用 于 定义 壳 对 的 放置 属性 , 在 其 下 拉 列 表 框 中 选择 : Midsurface 
(中 间 平 面 )、Top〔 顶 面 )、Bottom〈 地 面 )、Selected Surface〈 选 择 平 面 ); 勾 选 【延伸 
相 邻 曲面 】 复 选 枉 ， 表 示 与 选中 的 曲面 相 邻 的 曲面 也 被 选中 。 

65)【 材料 属性 】 选 项 组 用 于 定义 模型 的 材料 和 材料 方 癌 属性， 在 下 拉 列 表 框 中 选 
择 所 需要 的 加 载 到 当前 模型 中 的 材料 的 材料 方 癌 属性 ， 也 可 以 单 击 其 后 的 【更 多 】 按 钮 ， 
添加 新 的 材料 和 材料 方 癌 属性 。 

(6) 单 击 【 创 建 此 壳 对 ， 并 为 另 一 壳 对 创建 做 准备 对 话 框 】 按 钮 骂 ， 表 示 将 定义 
的 壳 对 保存 ， 并 且 使 对 话 框 中 各 选项 恢复 到 初始 状态 ， 有 利于 定义 下 一 壳 对 。 

下 面 以 如 图 7.80 所 示 弹 千 座 为 例 ， 讲 解 【 壳 对 】 工 具 的 使 用 方法 。 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 【文件 CEF)】 一 【新 建 CN)】 人 命令， 系统 弹出 “新 建 ” 对 话 框 ， 
点 选 【和 去 件 】 单 选 按钮 ， 在 【和 名称】 文本 框 中 键入 G， 取 消 【 使 用 缺 省 模板 】 复 选 框 ， 
单 击 【 确 定 】 鬼 钮 ， 系 统 弹 出 “新 文件 选项 ”对 话 框 。 

(2) 在 “新 文件 选项 ”对 话 杠 中， 选中 列表 框 中 的 “mmns_part_solid” 选 项 ， 单 击 
【确定 】 按 钮 ， 进 入 零件 设计 平台 。 

(3) 单 击 “ 基 础 特征 ”工具 栏 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 上 ， 在 控制 面板 中 显示 拉 伸 
设置 选项 ， 蛙 击 【放置 】 选 项 卡 中 的 【定义 】 按 钮 ， 系 统 强 出 “草图 ”对 话 框 ， 在 3D 
工作 区 中 ， 选 择 Right 章 绘 和 甸 ， 单 击 【 章 绘 】 按 钮 ， 进 入 草图 绘制 平台 。 

(4) 绘制 如 图 7.81 所 示 草 图 ， 蛙 击 “ 早 绘 占 ”工具 栏 上 的 【完成 】 按 钮 ¥， 在 控 
制 面 板 中 厚度 设置 框 中 键入 20， 单 击 其 后 的 【完成 】 按 钮 wj， 完成 模型 的 设计 。 















































3 和 的， 
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图 7.80 弹 黎 座 图 7.81 草图 
(5) 单 击 “ 基 础 特征 ”工具 栏 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 中， 在 控制 面板 中 显示 拉 伸 


设置 选项 ， 蛙 击 【 放 和 置 】 选 项 卡 中 的 【定义 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “草图 ”对 话 框 ,在 3D 
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工作 区 中 ， 选 择 Right 章 绘 而 ， 单 击 【 音 绘 】 按 钮 ， 进 入 草图 绘制 平台 。 

(6) 绘制 B160 和 GB200 两 同心 加 ， 单 击 “ 昔 绘 占 ”工具 栏 上 的 【和 完成】 按钮 ， 
在 控制 面板 中 厚度 设置 框 中 键入 130， 单 击 其 后 的 【完成 】 按 钮 [YI， 完 成 模型 的 设计 。 

(7) 选择 菜单 栏 中 的 【应 用 程序 】 一 【Mechanica]】 工具 命令 , 系统 漳 出 “Mechanica 
模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 
按钮 ， 进 入 结构 分 析 模 块 。 

(8) 单 击 “Mechanica 对 和 象 ” 工 具 栏 上 的 【 膏 对 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 末 单 栏 中 的 【 插 
入 〈D1] 一 【中 间 曲 面 】 一 【过 对】 命令 ， 系 统 弹出 “ 壳 对 定义 ”对 话 框 。 

(9) 在 3D 模型 中 选择 圆 环 外 表面 ， 单 击 【Material 】 文 本 框 右 侧 的 【更 多 】 按 钮 ， 
选择 “Steel” 选 项 加 载 到 当前 模型 中 。 

(10) 单 击 【Material Orientation】 文 本 框 右 侧 的 【更 多 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “材料 方 
器 定义 ”对 话 框 ， 香 击 【 狐 建 】 按 钮 ， 在 弹出 的 “材料 方 回 定义 ”对 话 杠 中， 选择 【 相 
对 于 】 下 拉 列 表 框 中 的 “第 一 参数 化 方向 ”， 单 击 【 确 定 】 投 钮 ， 返 回 “ 材 料 方 各 ”对话 
框 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 材 料 方 癌 被 添加 到 当前 模型 中 。 

(11) 单 击 【创建 此 壳 对 ,并 为 另 一 壳 对 创建 做 准备 对 话 框 】 按 钮 名 ,， 效果 如 图 7.82 
所 示 。 

(12) 在 3D 模型 中 选择 下 底面 ， 在 【Material】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Steel” 选 项 。 

(13) 在 【Material Orientation】 下 拉 列 表 框 中 选择 “MaterialOrient1 ”选项 ， 单 击 
【 完成】 按钮 ， 效 末 如 图 7.83 所 示 。 
























































图 7.82 ”创建 的 壳 对 图 7.83 创建 的 壳 对 


7.4.2 ”创建 深 


1. 创建 梁 截面 

【 深 截 面 】 命 令 ， 是 用 于 定义 染 横 截面 的 工具 。 选 择 菜 单 栏 中 的 【属性 (R)】 一 【 梁 
礁 务 B)】 命 令 ， 系 统 弹出 “ 梁 截 面 ” 对 话 框 ， 如 图 7.84 所 示 。 

(1)【 库 中 的 梁 截 面 】 列 表 杠 显示 当前 Pro/Mechanica 库 中 存在 的 梁 截 面 。 

(2)【 模 型 中 的 梁 截面 】 列 表 框 显示 当前 模型 中 存在 的 梁 截 面 。 单 击溃 按钮 ， 将 库 
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中 的 梁 截 面 添加 到 当前 模型 中 ;， 单 击 轴 按钮 ， 将 模型 中 的 梁 截 面 添加 的 库 中 。 

(3)【 说 明 】 文 本 框 显示 在 【 库 中 的 桨 鹤 面 】 或 【模型 中 的 桨 截面 】 列 表 框 中 选中 
的 梁 截 面 的 说 明 。 

(4)【 狐 建 】 按 钮 用 于 创建 狮 的 染 截 面 。 单 击 该 按钮 ， 系 统 弹 出 “ 染 截 面 定义 ”对 
话 框 ， 如 图 7.85 所 示 。 

口 【名 称 】 文 本 框 用 于 定义 独 建 深 稚 和 面 的 名 称 ， 系 统 献 认为 BeamSection 十 数值， 
也 可 以 目 定义 ; 

口 【说 明 】 文 本 框 用 于 定义 当前 新 建 的 染 规 面 的 简单 介绍 ， 如 : 方形 截面 ; 











_ 库 中 的 梁 蕉 面 ”模型 中 的 梁 截面 
了 ectionl 1onl 


BeamSect1 on 


e am 


BeamSection? 











EE EE [ 节 可 
图 7.84 “ 桨 截面 ”对 话 框 图 7.85 “ 荣 规 面 定义 ”对 话 框 

【截面 】 选 项 卡 用 于 定义 梁 截面 形状 。 在 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 截面 类 型 : 一 
般 、 方 形 、 和 矩形 、 空 心算 形 、 模 、 工 字 梁 、L 形 截 面 、 棱 形 等 ， 以 及 草图 绘制 截面 。 根 
据 在 下 拉 列 表 框 中 选择 的 选项 不 同 ， 在 其 下 方 进行 相关 参数 的 设置 ， 特 殊 形 状 可 以 用 草 
绘 直接 定义 。 

5)【 复 制 】 按 钮 用 于 复制 当前 选中 且 高 亮 显示 的 深 截 面 。 在 列表 框 中 选中 一 个 深 
截面 ， 单 击 该 按钮 ， 一 个 复制 的 新 的 梁 截 面 就 创建 完成 。 

(6)【 编 辑 】 按 钮 用 于 对 当前 选中 且 高 亮 显示 的 梁 截 面 进行 编辑 ， 单 击 该 按钮 ， 系 
统 弹 出 “ 梁 截 面 定义 ”对 话 框 ， 在 “ 梁 截面 定义 ”对 话 框 中 重新 定义 梁 截 面 。 

(7)【 删 除 】 按 钮 用 于 对 选中 的 高 亮 显 示 的 梁 截面 进行 移 除 。 在 列表 框 中 选中 欲 移 
除 的 梁 截 面 ， 单 击 该 按钮 ， 被 选中 的 梁 截 面 就 移 除 出 当前 模型 中 。 

2. 创建 梁 方 向 

【 深 方 向 】 命 令 ， 是 用 于 定义 梁 方 向 的 命令 。 选 择 菜单 栏 中 的 【属性 (R)】 一 【 深 
方 同 (0)]】 命令 ， 系 统 弹出 “ 梁 方 同 ” 对 话 框 ， 如 图 7.86 所 示 。 

(1)【 新 建 】 按 钮 用 于 在 当前 模型 中 创建 新 的 梁 方 向 。 单 击 该 按钮 ， 系 统 弹 出 “ 梁 
方 问 定义 ”对 话 框 ， 如 图 7.87 所 示 。 

口 【名 称 】 文 本 框 用 于 定义 创建 的 梁 方 同 的 名 称 ， 系 统 默认 为 BeamOrient 十 数字 ， 
也 可 以 自 定义 ; 。 

口 【说 明 】 文本 框 用 于 定义 当前 新 建 的 梁 方向 的 简单 介绍 ， 如 : DY 三 1， 方 向 角 为 
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50。 
口 【 方 问 角 】 文 本 框 用 于 定义 染 的 旋 园 角度。 
口 【 仿 移 】 选 项 组 用 于 定义 染 的 偏 移 方 同和 位 置 。 在 【位 置 】 选 项 组 中 选择 【形状 
原点 】 单 选 按钮 ， 或 【 剪 切 中心】 单 选 按钮 用 于 定义 染 位 置 相 对 于 桨 载 何 坐标 系 ; 在 DX、 
DY、DZ 文本 框 中 键入 数值 定义 梁 方 回 的 方 回 问 量 。 


























加 是 
@ 形状 原点 吕 ) 前 切 中 心 
相对 于 梁 载 荷 坐标 系 。 


说 明 
DY= 1， 方 向 和 角 = 50 

















图 7.86 “ 深 方 向 ”对 话 框 图 7.87 “ 深 方 问 定 义 ” 对 话 框 


(2)【 复 制 】 按 钮 用 于 复制 当前 选中 旦 高 亮 显 示 的 梁 方 向 。 在 列表 框 中 选中 一 个 梁 
方 同 ， 单 击 该 按钮 ， 一 个 找 贝 的 新 的 染 方 回 束 创建 完成 。 

(3)【 编 辑 】 按 钮 用 于 对 当前 选中 且 高 亮 显示 的 梁 方 向 进行 编辑 。 单 击 该 按钮 ， 系 
统 弹 出 “ 梁 方 向 定义 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 中 重新 定义 梁 方 向 。 

(4)【 删 除 】 按 钮 用 于 对 选中 的 高 亮 显示 的 荣 方 癌 进行 移 除 。 在 列表 框 中 选中 欲 移 
除 的 梁 方 向 ， 单 击 该 按钮 ， 被 选中 的 深 方 向 就 移 除 出 当前 模型 中 。 

3. 创建 梁 释 放 

【 梁 秋 放 】 命 令 ， 是 用 于 控制 染病 点 的 自由 上 度 。 选 择 亲 单 栏 中 的 【属性 (R)】 一 【 梁 
释放 〈R)】 人 命令， 系统 弹出 “ 染 释放 ”对 话 框 ， 如 图 7.88 所 示 ， 该 对 话 框 的 内 容 如 下 所 
述 : 










































































于 梁 载 荷 坐标 系 
目 由 度 : 


平移 : [bx] |?y [Dz] 





图 7.88 “ 梁 释 放 ” 对 话 框 图 7.89 “ 梁 释 放 定 义 ” 对 话 框 


(1)【 新 建 】 按 钮 用 于 在 当前 模型 中 创建 新 的 粱 释放。 单 击 该 按钮 ， 系 统 弹 出 “ 深 
方向 定义 ”对 话 框 ， 如 网 7.89 所 示 。 


口 【和 名称 】 文 本 框 用 于 定义 创建 的 桨 释放 的 名 称 , 系统 默认 为 BeamRelease 十 数字 ， 
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也 可 以 自 定 义 。 
口 【说 明 】 文 本 框 用 于 定义 当前 新 建 的 荣 释放 的 简单 介绍 ， 如 : 释放 Dx、RY。 
口 【要 相对 于 梁 载 谷 坐 标 系 释 放 的 目 由 上 度 】 选 项 组 用 于 定义 荣 妆 点 释放 目 由 度 。 在 
【平移 】 选 项 组 中 ， 选 择 DX、DY、DZ 按钮 ， 表 示 梁 端点 相对 于 相应 坐标 轴 平 移 目 由 度 
进行 释放 ; 在 【旋转 】 选 项 组 中 ， 选 择 RX、RY、RZ 按钮 ， 表 示 梁 端点 相对 于 相应 坐标 
轴 旋 转自 由 度 进行 释放 。 
(2)【 和 复制】 按钮 用 于 复制 当前 选中 且 噩 之 显示 的 梁 释 放 。 在 列表 框 中 选中 一 个 梁 
释放 ， 单 击 该 按钮 ， 一 个 复制 的 狐 的 染 释 放 束 创建 完成 。 
(3)【 编 辑 】 按 钮 用 于 对 当前 选中 且 高 亮 显示 的 深 释 放 进 行 编辑 。 单 击 该 按钮 ， 系 
统 弹出 “ 深 释 放 定 义 ” 对 话 框 ， 在 “ 桨 释放 定义 ”对 话 框 中 重新 定义 桨 释放 。 
(4)【 删 除 】 按 钮 用 于 对 选中 的 高 亮 显 示 的 荣 释放 进行 移 除 。 在 列表 框 中 选中 欲 移 
除 的 区 释放 ， 单 击 该 按钮 ， 被 选中 的 荣 释放 残 移 除 出 当前 模型 中 。 
4. 创建 梁 
【 梁 】 工具 六 ， 是 当 模 型 的 长 度 远 大 于 其 他 尺寸 时 ， 就 可 以 使 用 该 工具 对 齐 进行 简 
化 。 例 如 铁轨 、 术 架 每 。 单 击 该 按钮， 或 选择 末 单 栏 中 的 【插入 (1D)】 一 【 染 (E)】 命 
令 ， 系 统 弹 出 “ 深 定义 ”对 话 框 ， 如 图 7.90 所 示 。 
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图 7.90 “ 梁 定 义 ” 对 话 框 























(1)【Name】 文 本 框 用 于 定义 狐 建 染 的 名 称 ， 系 统 默 认为 Beam 十 数字 ， 也 可 以 目 
定义 。 单 击 其 后 的 【两 色 设 置 】 按 钮 ， 用 于 设置 系统 中 荣 的 显示 凑 色 。 
(2)【 人 参照 】 选 项 组 用 于 定义 染 对 象 参照 。 
口 在 其 下 拉 列 表 框 中 选择 参考 类 型 : 人 选择 “Edge (S$S) /Curve 0(S) ”选项 ， 表 未 
根据 选择 “边线 、 曲 线 ” 来 定义 染 ; 包 选 择 “Point 一 Point” 选 项 ， 表 示 根 据 选择 “点 到 
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点 ”来 定义 深 ; 人 选择 “Point 一 Edge (Projection) ”选项 ， 表 示 根 据 选 择 “ 点 到 边线 ” 
来 定义 梁 ; 由 选择 “Point 一 Surface (Projection) ”选项 ， 表 示 根 据 选 择 “ 点 到 面 ”来 定 
义 梁 ; (是 选择 “Chain” 选 项 ， 表 示 根 据 选择 “系列 点 ”来 定义 梁 ; (选择 “Point 一 Point 
Pairs” 选 项， 表示 根据 选择 “点 到 多 点 ”来 定义 染 。 

口 根据 下 拉 列 表 框 中 选择 不 同 的 选项 , 其 下 有 不 同 的 单 选 按钮 ， 单 选 按钮 表示 内 容 
如 下 所 述 : 【Idividual】 单 选 按钮 表示 选择 单个 Surfaces (表面 )、Edges/curves ( 边 / 曲 
线 )、Points (点 ) ; 【Intent】 单 选 按钮 表示 选择 多 个 Surfaces (表面)、Edges/curves ( 边 
/曲线 )、Points 〈 点 ) 的 集合 【了 Boundary 】 单 选 按钮 表示 选择 模型 边界 表面 ， 即 整个 模 
型 表面 江 Single 了 单 选 按钮 表示 选择 单个 点 江 Feature 单 选 投 钮 表示 选择 点 特征 拒 Pattern 
单 选 按钮 表示 选择 点 模型 。 

(3)【Material】 选 项 组 用 于 定义 桨 的 材料 。 

口 在 下 拉 列 表 框 中 选择 加 载 在 当前 模型 中 的 材料 。 

口 单 击 【更 多 】 按钮 ， 系 统 弹出 “材料 ”对 话 框 ， 在 材料 库 中 为 模型 中 添加 所 需 材 
料 ， 添 加 以 后 ， 在 下 拉 列 表 框 中 束 能 看 到 添加 的 材料 且 将 材料 赋予 与 模型 。 

(4)【 属性】 选项 组 用 于 定义 区 的 立方 同 、 梁 的 横 规 面 、 桨 的 材料 方 同 、 桨 的 约束 









































口 【定义 方式 】 下 拉 列 表 杠 用 于 定义 梁 了 方 回 的 方式 。 选 择 “Point” 和 选项， 在 3D 
模型 中 选择 一 点 来 定义 染 了 方向 ; 选择 “Axis” 选 项 ,在 3D 模型 中 选择 轴线 来 定义 深 了 
方向 ;选择 “Vector in WCS” 选 项 ， 在 【X、Y、Z】 文 本 框 中 键入 方向 向 量 值 来 定义 梁 
Y 方 问 。 

口 【起 始 】 选 项 卡 用 于 定义 染 起 始点 的 荣 截 面 、 梁 方向 、 某 释放 等 参数 。 在 【Beam 
Section】 下 拉 列 表 框 中 选择 加 载 在 当前 模型 中 的 架 和 截面 ， 单 击 其 后 的 【更 多 】 按 钮 可 以 
将 截面 库 中 的 荣 截 面 加 载 到 当前 模型 中 ， 也 可 以 新 建新 的 染 规 面 : 在 【Beam Orientdtion 】 

下 拉 列 表 框 中 选择 加 载 在 当前 模型 中 的 染 方向 ， 单 击 其 后 的 【更 多 】 按 钮 可 以 新 建新 的 
梁 方 器; 在 【Beam Release】 下 拉 列 表 框 中 选择 加 载 在 当前 模型 中 的 桨 释放 ， 单 击 其 后 的 
【更 多 】 按 钮 可 以 狐 建 新 的 荣 释放 。 

口 【终止 】 选 项 卡 用 于 定义 染 终点 的 染 和 截面 、 桨 方 同 、 染 释放 等 参数 ， 具 体 使 用 方 
法 与 【起 始 】 选 项 卡 使 用 方法 相同 。 

下 面 以 如 图 7.91 所 示 的 桨 为 例 ， 讲 解 【 桨 】 工 具 的 使 用 方法 : 


















































图 7.91 深 
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(1) 选择 采 单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【新 建 (N)】 命令 ， 系 统 弹 出 “新 建 ” 对 话 框 ， 
点 选 【 和 零件 】 单 选 按钮 ， 在 【和 名称 】 文 本 框 中 键入 g， 取 消 【 使 用 缺 省 模板 】 复 选 框 ， 
单 击 【确定 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “ 产 文 件 选项 ”对 话 框 。 
(2) 在 “新 文件 选项 ”对 话 框 中 列表 框 中 选中 “mmns_part_solid” 选 项 ， 单 击 【 确 
定 】 按 钮 ， 进 入 零件 设计 平台 。 




















在 工作 区 选择 Right 草 绘 面 ， 单 击 “ 草 绘 ” 对 话 框 中 的 【 草 绘 】 按 钮 ， 进 入 草图 绘制 平 


人 
户 ] o 





(4) 绘制 如 图 7.92 所 示 草 图 ， 单 击 “ 草 绘 器 ”工具 栏 上 的 【完成 】 按 钮 Y ， 完 成 
梁 框 架 草 图 的 设计 。 





| 
| 
| 
| 
下 
| 
| 
| 





图 7.92” 染 框架 草图 


(5) 选择 菜单 栏 中 的 【应 用 程序 】 一 【Mechanica】 工 具 命 令 ， 系 统 弹出 “Mechanica 





模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 选 项， 单 击 【 确 定 了 
按钮 ， 进 入 结构 分 析 模 块 。 

(6) 选择 染 单 栏 中 的 【属性 (R)】 一 【 梁 截 耐 (B)]】 命令 ， 系 统 弹 出 “ 梁 截 耐 ” 
对 话 框 。 

(7) 在 “ 染 截 面 ”对 话 框 中 ， 单 击 【 狐 建 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “ 梁 截 面 定义 ”对 话 
框 。 

(8) 在 “ 梁 截 面 定 义 ” 对 话 框 中 ,【 说 明 】 文 本 框 中 键入 “ 工 字 形 梁 截面 ” 

(9) 单 击 【 截 面 】 选 项 卡 ， 选 择 【 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “ 工 字 梁 ” 选 项 ， 在 【b】 
文本 框 中 键入 100,【t]】 文本 框 中 键入 10,【di]】 文本 框 中 键入 150,【tw] 文 本 框 中 键入 
12， 如 图 7.93 所 示 。 

(10) 单 击 【确定 】 按 钮 ， 返 回 “ 深 截面 ”对 话 框 ， 单 击 【 关 闭 】 按 钮 ， 完 成 粱 截 
面 的 设 定 。 

(11) 选择 菜单 栏 中 的 【属性 (R)】 一 【 梁 方 辐 (0)】 命令 ， 系 统 弹 出 “ 梁 方 问 ” 
对 话 框 。 

(12) 在 “ 梁 方 加 ”对 话 框 中 ， 单 击 【 狐 建 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “ 梁 方 回 定义 ”对 话 
框 。 

(13) 在 “ 梁 方 同 ” 对 话 框 中 ,【 说 明 】 文 本 框 中 键入 “DY=1, 方 同 角 为 60”,【 方 
器 角 】 文 本 框 中 键入 60,【DY】 文 本 框 中 键入 1， 如 图 7.94 所 示 。 
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方向 角 和 
类 型 : | 卫 工 字 梁 v 60 二 degree 
尺寸 有 位 置 : 
b: |100 人 @) 形状 原点 〇 前 切 中 心 
滞后 要 相对 于 梁 载 荷 坐标 系 。 
mm 
tw di 十， 1 ! | DX: [ mm 
EL 
tw: 112 | 人 二 一 ] 
图 7.93 ”工学 截面 设置 项 图 7.94 ” 梁 方 同 设 置 项 


(14) 单 击 【确定 】 按 钮 ， 返 回 “ 深 方向 ”对 话 框 ， 单 击 【 关 闭 】 按 钮 ， 完 成 深 方 
问 的 定义 。 

(15) 选择 羔 单 栏 中 的 【属性 (R)】 一 【 梁 释 放 (R)]】 命 令 ， 系 统 弹 出 “ 梁 释 放 ” 
对 话 框 。 

(16) 在 “ 深 释 放 ” 对 话 框 中 ， 单 击 【新 建 】 按 钮 ， 系 统 伞 出 “ 染 释放 定义 ”对 话 





框 。 

(17) 在 “ 染 释放 定义 ”对 话 框 中 ,【 说 明 】 文 本 框 中 键入 “平移 DX， 旋 转 RX 释 
放 自 由 度 ” 选中 【平移 】 选 项 组 中 的 【DX]】 按 钮 ， 选 中 【旋转 】 选 项 组 中 的 【RX]】 按 
钮 。 

(18) 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 返 回 “ 梁 释放 ”对 话 框 ， 单 击 【 关 闭 】 按 钮 ， 完 成 梁 释 
放 定 义 。 

(19) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【 桨 】 工 具 投 钮 ， 或 选择 【插入 〈D1】 一 
【 荣 〈E)】 人 命令， 系统 弹出 “ 荣 定义 ”对 话 框 。 

(20) 选择 “ 染 定 义 ” 对 话 框 中 【人 参照】 下 拉 列 表 框 中 的 “Edge (S) /Curve (S)” 
选项 ， 在 3D 模型 中 选择 全 部 染 框 架 曲 线 ， 如 图 7.95 所 示 。 

















图 7.95 ”选中 的 梁 框 染 


(21) 单 击 【Material 】 文 本 框 右 侧 的 【更 多 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “材料 ”对 话 框 ， 双 
击 【 库 中 材料 】 列 表 框 中 “steelmt” 选 项， 使 其 加 载 到 右 侧 【 模 型 中 的 材料 】 列 表 框 中 ， 
单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 该 材料 就 添加 到 【Material】 下 拉 列 表 框 中， 并 选中 该 选项 。 

(22) 选中 【YY 方向】 下 拉 列 表 框 中 的 “Vector in WCS” 选 项 ， 在 【Y] 文本 框 中 
键入 1。 

(23) 单 击 【起 始 】 选 项 卡 ， 选 中 【Deam Section 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Beam Section1” 
选项 , 选中 【Deam Orientation】 下 拉 列 表 框 中 的 “BeamOrient1 选项, 选中 【Deam Release 】 
下 拉 列 表 框 中 的 “Beam Release1” 选 项 。 

(24) 单 击 【 终 止 〗 选项 卡 ， 选中 【Deam Release】 下 拉 列 表 框 中 的 “Beam Releasel” 
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选项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 梁 定 义 ， 效 琳 如 图 7.91 所 示 。 


7.4.3 ”创建 弹 得 


1. 创建 弹 得 属性 

【 弹 竹 属性 】 命 令 ， 是 用 来 定义 弹 算 的 延伸 、 粳 合 、 扭 转 等 技术 参数 的 命令 。 选 择 
菜单 栏 中 的 【属性 (R)】 一 【弹簧 属性 (G)]】 命令 ， 系 统 弹出 “弹簧 属性 ”对 话 框 ， 如 
图 7.96 所 示 。 























图 7.96 “ 弹 竹 属 性 ”对 话 框 


(1)【 库 中 的 弹 赞 属性】 列表 框 显示 当前 Pro/Mechanica 库 中 存在 的 弹 竹 属性 。 

(2)【 模 型 中 的 弹 答 属性 】 列 表 框 显示 当前 模型 中 存在 的 弹 签 属性 。 单 击 韦 按钮 ， 
将 库 中 的 弹 答 属性 添加 到 当前 模型 中 ， 单 击 铬 按钮 ， 将 模型 中 的 弹 短 属 性 添加 的 库 中 。 

(3)【 说 明 】 文 本 框 显示 在 【 库 中 的 弹 赞 属性】 或 【模型 中 的 弹 先 属性】 列表 框 中 
选中 的 弹 攻 属性 的 说 明 。 

(4)【 新 建 】 按 钮 用 于 创建 新 的 弹簧 属性 。 单 击 该 按钮 ， 系 统 弹 出 “ 弹 得 属性 定 ” 
义 对 话 框 ， 如 图 7.97 所 示 。 
































自动 计算 耦合 
延伸 
Kxl0 jgyb 




















Wy | 


0 














图 7.97 “ 弹 费 属性 定 ” 义 对 话 框 
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口 【名 称 】 文 本 框 用 于 定义 狐 建 弹 竹 属 性 的 名 称 ， 系 统 默 认为 SpringProp 十 数字 ， 
也 可 以 目 定 义 。 
口 【说 明 】 文 本 框 用 于 定义 当前 新 建 弹 疆 属性 的 简要 说 明 介绍 ， 如 中 级 弹性 。 
口 【刚度 】 选 项 卡 用 于 定义 狐 建 弹 绰 的 刚度 。 点 选 【自动 计算 精 合 】 单 选 按钮 ， 表 
示 系 统 上 自动 对 新 建 弹 营 进行 厅 合 计算 , 【未 合 】 选 项 组 变 成 灰色 不 可 以 状态 , 在 【延伸 】、 
【扭转 】 和 【 粳 合 】 选 项 组 中 分 布 定 义 弹 竹 的 X、Y、Z 轴 之 间 的 延 件 、 扭 转 、 精 合生 弹 
竹 属 性 技术 参数 。 
(5)【 复 制 】 按 钮 用 于 复制 当前 选中 且 高 之 显示 的 弹 先 属性。 在 列表 框 中 选中 一 个 
弹 壮 属性 ， 单 击 该 投 钮 ， 一 个 复制 的 新 的 弹 营 属性 就 创建 完成 。 
(6)【 编 辑 】 按 钮 用 于 对 当前 选中 且 融 吏 显示 的 弹 算 属 性 进行 编辑 ， 单 击 该 按钮 ， 
系统 弹出 “ 弹 先 属性 定义 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 中 重新 定义 弹 赞 属性。 
(7)【 删 除 】 按 钮 用 于 对 选中 的 高 有 竞 显示 的 弹 千 属性 进行 移 除 。 在 列表 框 中 选中 欲 
移 除 的 弹 先 属性， 单 击 该 按钮 ， 被 选中 的 弹 赞 属性 殴 移 除 出 当前 模型 中 。 
2. 创建 弹簧 
【弹簧 】 工 具 译 ， 是 用 于 简化 对 象 之 间 线 性 的 弹力 和 扭矩 。 单 击 “Mechanica 对 象 ” 
工具 栏 上 的 【 弹 莹 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【插入 〈D】 一 【 弹 贰 〈R)】 命 令 ， 
系统 弹出 “ 弹 禾 定义” 对话 框 ， 如 图 7.98 所 示 。 
(1)【Name】 文 本 框 用 于 定义 新 建 弹 竹 属性 的 名 称 ， 系 统 默 认为 Spring 十 数字 ， 也 
可 以 目 定义 。 单 击 其 后 的 【 闫 色 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 颜色 编辑 帮 ， 对 模型 中 弹 竹 必 性 的 显 
不 闫 色 进 行 编 辑 。 
(2)【 类 型 】 下 拉 列 表 框 用 于 定义 当前 狐 建 弹 引 属性 的 类 型 : Simple、Advanced 和 
To Ground 。 
(3)【 参照】 选项 组 用 于 定义 弹 营 属性 的 参照 。 
口 选择 “Point 一 Point” 选 项 , 表示 根据 选择 “ 点 到 点 ”来 定义 弹 和 车 属性 ; 选择 “Point 
一 Edge (Projection ) ”选项 ,表示 根据 选择 “点 到 边线 ?来 定义 弹 千 属性 参照 ;: 选择 “Point 
一 Surface (Projection ) ”选项 ,表示 根据 选择 “点 到 面 ? 来 定义 弹 千 属性 参照 ; 选择 “Point 
一 Point Pairs” 选 项 ， 表 示 根 据 选择 “点 到 多 点 ”来 定义 弹 昔 参照 。 
口 根据 下 拉 列 表 框 中 选择 不 同 的 选项 , 其 下 有 不 同 的 单 选 按钮 , 单 选拔 钮 表示 内 容 
如 下 所 述 : 【Single】 单 选 按钮 表示 选择 单个 点 ， 【Feature】 单 选 按钮 表示 选择 点 特征 ; 
【Pattern 】 单 选 按钮 表示 选择 点 模型 ; 【JIntent】 单 选 按 钮 表示 选择 多 个 Surfaces (表面 ) 、 
Edsges/curves ( 边 /曲线 )、Points (点 ) 的 集合 。 
(4)【 属性】 选项 组 用 于 定义 弹 闭 属性 ， 根 据 选 择 定 义 弹 赞 的 类 型 不 同 ， 该 选项 组 
的 选项 也 不 尽 相 同 ， 如 图 7.99 所 示 。 
口 选择 “Simple (简单 ) ”选项 ， 表 示 和 需要 设置 “Extensional stiffness (延伸 劲 度 )” 
和 “Torsional stiffness《〈 抗 扭 刚度 ) ”两 个 选项 定义 弹 赞 属性 。 
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口 选择 “Advanced〔〈 高 级 ) ”选项 ， 需 要 设置 “Sping Property〈 弹 赞 属 性 ) ”、 
“YY 方向 ”和 “Additional Rotayion”3 个 选项 定义 弹 竹 属性 。 
口 选择 “To Ground( 对 地 ) ”选项 ， 需 要 设置 “Sping Property〈 弹 车 属性 ) ”和 
坐标 系 来 定义 弹 千 属性 。 
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坐标 系 : @) World OSelected 
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图 7.98 “ 弹 午 定义 ”对 话 框 图 7.99 【属性 】 选 项 组 


下 面 以 上 例 中 创建 的 染 为 例 ， 讲 解 【 桨 】 工 具 的 使 用 方法 。 

(1) 打开 Gprt， 选 择 腔 单 栏 中 的 【应 用 程序 】 一 【Mechanica】 工 具 命 令 ， 系 统 弹 
出 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 选 项 ， 
单 击 【 人 确定】 按钮 ， 进 入 结构 分 析 模 块 。 

(2) 选择 末 单 栏 中 的 【属性 CR)】 一 【 弹 赞 属性 〈G)】 人 命令， 系统 弹出 “ 弹 营 属 
性 ”对 话 框 。 

(3) 在 弹 车 属性 对 话 中 ， 单 击 【 新 建 】 投 钮 ， 系 统 弹出 “ 弹 千 属 性 定义 ”对 话 框 。 

(4) 在 【说 明 】 文 本 框 中 键入 “中 级 弹性 ” 单 击 【了 刚度】 选项 卡 ， 点 选 【 目 动 计 
算 耘 合 】 单 选 按钮 ， 在 【延伸 】 选 项 组 中 【Kxx】 文 本 框 中 键入 1000,【Kyy】 文 本 框 中 
键入 1500,【Kzz】 文 本 框 中 键入 1000。 

(5) 在 【扭转 】 选 项 组 中 【Txx】 文 本 框 中 键入 500,【Tyy】 文 本 框 中 键入 500,【Tzz】 
文本 框 中 键入 300。 

(6) 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 返 回 “ 弹 千 属 性 ”对 话 框 ， 单 击 【 关 闭 】 投 钮 ， 完 成 弹 
车 属性 的 设置 。 

(7) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【 弹 敬 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 逐 单 栏 中 的 【 插 
入 (D1] 一 【 弹 和 车 (CR)】 命 令 ， 系 统 弹出 “ 弹 苇 定义 ”对 话 框 。 

(8) 在 “ 弹 营 定义 ”对 话 框 中 ， 选 择 【 闫 型】 下拉 列表 框 中 的 “To Ground” 选 项 ， 
点 选 【 参 照 】 选 项 组 中 的 【Single】 单 选 按钮 ， 在 3D 模型 中 选择 一 端点 ， 如 图 7.100 所 
示 ， 选 择 【 必 性】 选项 卡 中 【Spring Property】 下 拉 列 表 框 中 选择 “SpringProp1” 选 项 ， 
如 图 7.101 所 示 。 
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[sk | 
图 7.100 选择 的 参考 点 图 7.101 弹 秘 设置 选项 


(9) 单 击 【确定 】 按 钮 ， 完 成 一 文 持 弹 移 的 定义 ， 效 果 如 图 7.102 所 示 。 
(10) 使 用 同样 的 参数 设置 和 方法 ,在 深 另 一 端点 也 创建 弹 早 ， 最 终 效 果 如 图 7.103 
所 示 。 








A /NN 


| 弹 血 二 一 | 弹 血 二 一 
图 7.102 创建 的 弹 繁 图 7.103 创建 的 弹 得 


7.4.4 创建 质量 


1. 创建 质量 属性 

【质量 属性 】 命 令 ， 对 模型 具有 的 重力 和 惯性 秆 进行 设置 的 命令 。 选 择 菜 单 栏 中 的 
【属性 (R)】 一 【质量 属性 (P)】 命 令 ， 系 统 弹 出 “质量 属性 ”对 话 框 ， 如 图 7.104 所 
下 




















(1) 列表 框 用 于 显示 当前 模型 中 的 质量 属性 。 

(2)【 说 明 】 文 本 框 用 于 显示 在 列表 框 中 选中 且 高 宫 显 示 的 质量 属性 的 简要 说 明 。 

(3)【 新 建 】 按 钮 为 当前 模型 创建 新 的 质量 属性 。 单 击 该 按钮 ， 系 统 弹出 “质量 属 
性 定义 ”对 话 框 ， 如 图 7.105 所 示 。 























说 明 
质量 1000 








图 7.104 “质量 属性 ”对 话 框 图 7.105 “质量 属性 定义 ”对 话 框 


口 【名 称 】 文 本 框 用 于 定义 当前 新 建 弹 引 属性 的 名 称 ， 系 统 献 认 为 MassProp 十 数 
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字 ， 也 可 以 自 定 义 。 
口 【说 明 】 文 本 框 用 于 定义 当前 新 建 质 量 属性 的 简要 说 明 。 
口 【质量 】 选 项 卡 用 于 定义 当前 模型 的 重量 。 
口 【 悍 性 算 】 选 项 卡 用 于 定义 当前 新 建 质量 属性 的 X、Y、Z 轴 之 间 的 黄 性 窍 。 

(4)【 复 制 】 按 钮 用 于 复制 当前 选中 且 高 之 显示 的 质量 属性 。 在 列表 框 中 选中 一 个 
质量 属性 ， 单 击 该 按钮， 一 个 复制 的 独 的 质量 属性 就 创建 完成 。 

(5)【 编 辑 】 按 钮 用 于 对 当前 选中 且 融 吏 显示 的 质量 属性 进行 编辑 ， 单 击 该 按钮 ， 
系统 弹出 “质量 属性 定义 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 中 重新 定义 质量 属性 。 

(6)【 删 除 】 按钮 用 于 对 选中 的 高 渤 显 示 的 质量 属性 进行 移 除 。 在 列表 框 中 选中 欲 
移 除 的 质量 属性 ， 单 击 该 按钮 ， 被 选中 的 质量 属性 瓯 移 除 出 当前 模型 中 。 

2. 创建 质量 

【质量 】 工 具 /Y， 是 对 模型 进行 分 析 时 ， 只 考虑 重力 而 忽略 形状 对 模型 进行 简化 的 
工具 。 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【质量 】 工 上 其 按钮 ， 或 选择 末 单 栏 中 的 【 插 
入 (D】 一 【质量 (MD) 命令， 系统 弹出 “质量 定义 ”对 话 框 ， 如 图 7.106 所 示 。 

(1)【Name】 文 本 框 用 于 定义 当前 创建 的 质量 名 称 ， 系 统 默 认为 Mass 十 数字 ， 也 
可 以 目 定 义 。 

(2)【 类 型 】 文 本 框 用 于 定义 狐 建 质量 的 类 型 : Simple、Advanced。 

(3 并 参照 】 选 项 组 用 于 定义 质量 点 。 在 【Points】 选 项 组 中 选择 点 的 类 型 : D【 Single】 
单 选拔 钮 表示 选择 单个 点 ; 【Feature】 单 选 按 钮 表示 选择 点 特征 ; (3)【Pattern】 单 选 
按钮 表示 选择 点 模型 ， 由 【Intent】 单 选 按钮 表示 选择 多 个 Points〈( 点) 的 集合 。 

(4)【 属性】 选项 组 用 于 定义 质量 属性 ， 根 据 选择 的 质量 类 型 不 同 ， 该 选项 组 中 各 
选项 也 不 尽 相 同 ， 如 图 7.107 所 示 。 选 择 “Simple” 选 项 ， 在 【分 布 】 下 拉 列 表 框 中 选 
择 重 力 分 布 方式 : Total Mass (总 质量 )、Mass Per Point 〈 每 点 质量 )， 在 【Mass】 文 本 
框 定义 质量 , 在 其 后 下 拉 列 表 框 选择 质量 单位 ; 选择 “Advanced 选项, 在 【Mass Property 】 
下 拉 列 表 框 中 选择 当前 模型 中 的 质量 属性 ， 也 可 以 单 击 【更 多 】 投 钮 ， 新 建 或 者 修改 模 
型 中 的 质量 属性 。 
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下 和 面 以 上 节 中 讲解 的 梁 为 例 ， 讲 解 【 质 量 】 工 具 的 使 用 方法 。 

(1) 打开 Gprt， 选 择 来 单 栏 中 的 【应 用 程序 】 一 【Mechanica】 工 具 命 令 ， 系 统 弹 
出 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 选 项 ， 
单 击 【 人 确定】 按钮 ， 进 入 结构 分 析 模 块 。 

(2) 选择 亲 蛙 栏 中 的 【属性 (R)】 一 【质量 属性 (P)】 命 令 ， 系 统 弹出 “质量 属性 ” 

对 话 框 。 

(3) 在 质量 属性 对 话 中 ， 单 击 【 新 建 】 投 钮 ， 系 统 弹出 “质量 属性 定义 ”对 话 框 。 

(4) 在 【说 明 】 文 本 框 中 键入 “1000kg”， 单 击 【质量 】 选 项 卡 ， 在 【质量 】 文 本 
框 中 键入 1000。 

(5) 单 击 【 贯 性 窍 】 选 项 卡 ， 在 【Ixx】 文 本 框 中 键入 500,【Iyy】 文 本 框 中 键入 
500,【Izz】 文 本 框 中 键入 300。 

(6) 单 击 【确定 】 按 钮 ， 返 回 “ 质 量 属性 ”对 话 框 ， 单 击 【 关 闭 】 按 钮 ， 完 成 质 
量 属性 的 创建 。 

(7) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【质量 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 逐 单 栏 中 的 【 插 
入 (D1]】 一 【人 质量 (M)】 人 命令， 系统 砷 出 “质量 定义 ”对 话 框 。 

(8) 在 【类 型 下 拉 列 表 框 中 选择 “Advanced” 选 项 , 点 选 【Points】 选 项 组 中 【Single】 
单 选 按钮 ， 在 3D 模型 中 选择 桨 中 点 作为 染 的 质点 ， 如 图 7.108 所 示 。 

(9) 选择 【属性 】 选 项 组 中 【Mass Property】 下 拉 列 表 框 “MassPropl1” 选 项 ， 点 
选 【 坐 标 系 】 选 项 组 中 【World】 单 选 按钮 。 

(10) 单 击 【 确 定 】 投 钮 ， 完 成 质量 的 创建 ， 效 来 如 图 7.109 所 示 。 





















































图 7.108 选择 的 质点 图 7.109 创建 的 质点 


7.5 创建 连接 





在 进行 分 析 运 行 之 后 ，Mechanica 会 将 独立 的 零件 合并 为 单一 多 体 。Mechianica 可 
以 合并 如 下 的 独立 零件 : 

口 如 果 两 个 零件 在 组 件 理 接触 ，Mechanica 会 视 这 两 个 零件 为 1 个 独立 的 个 体 ， 有 
它们 的 共同 面 和 边 。 这 种 情况 下 ， 系 统 认 为 是 一 个 Mechanica 物体 。 

口 如 果 使 用 中 间 曲 面 来 连接 , 就 可 以 使 用 焊接 或 点 焊接 , 或 系统 日 动 创建 中 间 曲 面 
184 
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连接 ， 以 消除 发 生 在 零件 连接 边缘 或 表面 之 间 的 间 陀 。 

口 如 果 零 件 不 接触 其 他 零件 ， 那 么 Mechanica 将 其 视 为 一 个 无 关联 的 物体 。 

Mechanica 是 否 可 以 连接 组 件 里 的 零件 , 主要 决定 零件 乙 间 的 接触 程度 和 零件 之 间 的 
公差 。 在 进行 运行 分 析 或 设计 人 研究 之 前 , Mechanica 会 询问 是 否 要 进行 侦 错 , 如 果 回 答 是 ， 
Mechanica 将 对 各 种 情况 进行 检查 。 如 果 过 a 到 超过 1 个 以 上 物体 , 就 会 显示 它 发 现 的 分 离 
数量 、 未 连接 数量 、 物 体 数量 等 信息 。 如 有 条 发 现 不 符合 真实 情况 ， 残 可 以 取消 分 析 或 修 
正 组 件 。 在 Mechanica 里 设置 连接 对 ， 进 一 步 帮助 系统 确认 所 需要 的 连接 ， 以 达到 正确 
的 分 析 效 果 。 

















7.5.1 创建 界面 





【界面 】 工 具 中 ， 是 连接 组 件 文件 中 的 两 个 面 。 单 击 “Mechanica 对 象 ”工具 栏 上 
的 【界面 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 六 单位 中 的 【插入 (DD)】 一 【连接 (0)】 一 【界面 (1D)】 
命令 ， 系 统 弹 出 “界面 定义 ”对 话 框 ， 如 图 7.110 所 示 。 

(1)【Name】】 文 本 框 用 于 定义 当前 创建 的 界面 名 称 ， 系 统 默 认为 nterface 十 数字 ， 
也 可 以 自 定 义 。 单 击 其 后 的 【颜色 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 颜色 编辑 器 ， 编 辑 界面 特征 在 当前 
模型 中 的 显示 闫 色 。 

(2) 在 【类 型 】 下 拉 列 表 框 镇 阔 关 选择 创建 的 界面 类 型 : 

口 选择 “Bonded” 选 项 ， 系 统 将 接触 而 结合 为 一 体 ， 即 结合 面 上 结合 点 是 合并 的 。 

口 选择 “Free ”选项 ， 系 统 可 以 结合 指定 的 两 面 ， 让 乞 们 在 儿 何 上 有 一 致 的 结合 
点 ， 但 并 不 合并 该 络 合 点 。 

口 选择 “Contact” 选 项 ， 系 统 将 指定 的 两 面 接触 ， 并 不 合并 该 结合 点 。 

(3)【 参 上 照 】 选 项 组 用 于 定义 创建 界面 特征 的 参照 。 在 下 拉 列 表 框 中 选择 参照 类 型 : 
Surface 一 Surface〈 面 面 结合 )、Component 一 Component《〈 元 件 元 件 结合 )。 根 据 选 项 的 选 
项 不 同 ， 在 其 下 进行 不 同 的 设置 。 

(4)【 属 性 】 选 项 组 用 于 定义 结合 面 的 属性 ， 根 据 界 面 类 型 不 同 ， 该 选项 组 中 的 选 
项 也 不 同 。 

(5)【 选 择 过 小 公差 】 选 项 组 用 于 过 派 两 元 件 之 间 结 合 的 距离 和 角度 公差 ， 仪 适用 
于 Component 一 Component〔 元 件 元 件 结合 参照 类 型 。 

下 和 面 以 如 图 7.111 所 示 模型 为 例 ， 讲 解 【 界 面 】 工 具 的 使 用 方法 : 

(1) 打开 模型 ASMO001.ASM， 选 择 采 单 栏 中 的 【应 用 程序 】 一 【Mechanica】 工 

具 命 令 ， 系 统 弹 出 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 杠 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 
“Structure” 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 投 钮 ， 进 入 结构 分 析 模 块 ; 

(2) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【界面 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 亲 蛙 栏 中 的 【 插 

入 (D】 一 【连接 (0)】 一 【界面 (1D】 命令， 系统 弹出 “界面 定义 ”对 话 框 ; 





















































185 


Pro/Engineer Wildfire 5.0 动力 学 与 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 

(3) 在 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Contact” 选 项 , 【人 参照】 下拉 列 表 框 中 选择 

“Component 一 Component〔 元 件 元 件 结 合 )” 选 项 ; 

(4) 在 3D 模 型 中 分 布 选 择 两 元 件 , 在 【选取 过 滤 公 差 选项 组 中 [ Separation Distance】 
文本 框 中 键入 10， 从 其 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 “m” 选 项 作为 单位 ， 在 【Angle】 文 本 框 
中 键入 $， 点 选 【 仅 检查 平 曲 面 之 间 的 接触 】 单 选 按钮; 

(5) 色 选 【属性 】 选 项 组 中 【分 割 曲面 站 【无穷 大 摩擦 】 复 选 杠 ， 对 话 框 的 设置 
内 容 如 图 7.112 所 示 ; 
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口 生成 兼容 的 网 格 














探 
中 | 创建 滑动 量 指示 器 
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£ Fr om tor Slippage Indicators 


图 7.110 “界面 定义 ”对 话 框 图 7.111 创建 界面 模型 图 7.112 “界面 定义 ”对 话 框 


(6) 单 击 【 确 定 】 投 钮 ， 完 成 界面 的 创建 ， 效 末 如 图 7.113 所 示 。 








7.113 创建 的 界面 


7.S.2 ”创建 焊接 


【焊接 】 工 具 刀 ， 是 模拟 连接 两 个 很 接近 的 板材 ，Mechanica 将 它们 视 为 一 体 。 单 
击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【焊接 】 工 具 按钮 ， 或 选择 这 单 栏 中 的 【插入 (1D】 一 
【连接 (0)】 一 【焊接 (W)]】 命 令 ， 系 统 弹出 “焊接 定义 ”对 话 框 ， 如 图 7.114 所 示 。 
(1)【Name】 文 本 框 用 于 定义 当前 新 建 焊 接 的 名 称 ， 系 统 默认 为 WeldConnect 十 数 
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学 ， 也 可 以 目 定 义 。 单 击 其 后 的 【颜色 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “颜色 编辑 器 ”对 话 框 ， 可 以 
编辑 焊接 在 模型 中 显示 的 颜色 。 
(2 并 关 型 】 下 拉 列 表 框 用 于 定义 创建 焊接 的 类 型 : End Weld( 奖 面 焊接 )、 Perimeter 
Weld 《周边 焊接 )、Spot Weld〈 点 焊接 )、Pro/Weld Feature( 焊 颖 ) 选项 。 
口 End Weld( 闹 面 焊接 ) : 在 组 件 模型 中 使 用 问 焊 接 ， 可 以 用 来 连接 2 个 弧 形 、 
倾 笠 或 垩 百 的 板材 ， 如 开 形 或 工 形 ， 使 用 交 焊 ， 注 元 的 网 格 和 面 将 由 焊接 的 那 一 面 延 伸 到 
基本 板 上 。 
口 Perimeter Weld (周边 焊接 ) : 在 组 件 模型 中 使 用 周边 焊接 ， 可 以 连接 平行 的 板 
材 。 使 用 周边 租 接 ， 一 串 面 将 沿 痢 基本 板 和 焊接 相 接 的 焊接 边 ， 目 动 创建 。 
口 Spot Weld〈 点 焊接 ) : 使 用 点 焊 可 以 用 来 在 指定 的 基准 点 上 连接 2 块 平行 的 面 。 
Mechanica 将 使 用 1 个 模仿 点 焊接 形成 的 圆柱 体 来 连接 两 面 。 
口 Pro/Weld Feature( 焊 颖 ) : 表示 使 用 焊接 模块 中 创建 的 焊接 特征 连接 染 元 件 。 
(3)【 焊 接 焊 颖 类 型 】 选 项 组 用 于 定义 噶 面 焊接 类 型 : Extend Single to Single《〈 单 曲 
面 伸 到 单 曲 面 )、Extend Many to Single〈 单 曲 血 伸 到 多 曲面 )、Extend Single to Many (多 
曲面 延伸 到 单 曲 面 ) 3 种 ， 该 选项 仅 适 用 于 端面 焊接 。 
(4)【 参 照 】 选 项 组 用 于 定义 创建 焊接 的 参照 曲面 或 焊接 特征 。 
405)【 属性】 选项 组 用 于 定义 创建 的 不 同和 焊接 形式 下 的 属性 参数 。 根 据 选 择 关 型 不 
同 ， 该 选项 组 中 的 内 容 不 尽 相 同 ， 如 图 7.115 所 示 。 
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图 7.114 “焊接 定义 ”对 话 框 图 7.115 【属性 】 选 项 组 


口 End Weld《〈 问 面 焊接 ) : 勾 选 【延伸 相 邻 曲面 】 复 选 框 ， 表 示 选 择 的 曲面 将 延 
伸 到 相 邻 曲面 。 

口 Perimeter Weld (周边 焊接 )， : 定义 周边 曲线 ， 在 【Tickness】 文 本 框 中 设置 焊 颖 
厚度 ， 其 后 下 拉 列 表 框 中 选择 厚度 单位 ，【Material】 下 拉 列 表 框 中 选择 焊接 材料 ， 也 可 
以 单 击 其 后 的 【更 多 】 按 钮 ， 添 加 更 多 的 焊接 材料 。 
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口 Spot Weld (点 焊接 ) : 定义 各 种 类 型 的 点 ， 选 择 【Single】 单 选 按钮 选择 表示 单 
个 操 ; 选择 【Feature】 单 选 按钮 表示 选择 点 特征 ;选择 【Pattern 】 单 选 按钮 表示 选择 氮 
模型 。 

口 Pro/Weld Feature( 焊 绎 ) : 义 选 【入 六 Pro/WELD 特征 放置 】 复 选 枉 ， 表 示 使 
用 Mechanica 中 的 焊接 特征 禾 六 挥 焊 接 模 块 中 创建 的 焊接 特征 ， 在 【Tickness】 文 本 框 中 
设置 焊 颖 厚度 ， 其 后 下 拉 列 表 框 中 选择 厚度 单位 ，【Material】 下 拉 列 表 框 中 选择 焊接 材 
料 ， 也 可 以 单 击 其 后 的 【更 多 】 按 钮 ， 谎 加 更 多 的 焊接 材料 。 

下 面 以 如 图 7.116 所 示 钢 板 和 焊接 为 例 ， 讲 解 【 和 焊接】 工具 的 使 用 方法 。 

















图 7.116 ”焊接 模型 


(1) 选择 菜单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【新 建 (N)] 命令 ， 系 统 弹出 “新 建 ” 对 话 











框 ， 点 选 【 组 件 】 单 选 按钮 ， 在 【和 名称】 文本 框 中 键入 H， 取 消 【 使 用 缺 省 模板 】 复 选 
框 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “新 文件 选项 ”对 话 框 。 

(2) 在 “ 痢 文 件 选项 ”对 话 杠 中， 选中 列表 框 中 的 “mmns_part_solid” 选 项 ， 单 击 
【确定 】 按 钮 ， 进 入 装配 件 设计 平台 。 

(3) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 咏 ， 选 择 元 件 DTO001.prt 加 
载 在 模型 中 ， 在 控制 面板 中 选择 “固定 ”选项 ， 单 击 其 后 的 【完成 】 按 钮 |%， 完 成 元 件 
1 的 装配 。 

(4) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 车 ， 选 择 元 件 DTO001.prt 加 
载 在 模型 中 ， 在 控制 面板 中 选择 “配对 、 对 齐 ” 选 项 ， 并 设置 其 相应 的 参数 ， 单 击 其 后 
的 【完成 】 按 钮 |I 几 ， 完 成 元 件 2 的 装配 。 

(5) 选择 采 蛙 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【焊接 〈W )】 命 令 ， 进 入 焊接 设计 平台 ， 
单 击 “ 焊 接 特 征 ” 工具 栏 上 的 【有 角 焊 颖 】 工 具 按钮 , 在 3D 中 选择 2 个 焊接 面 ， 如 图 7.117 
所 示 。 

(6) 在 控制 面板 中 角 焊 颖 选项 组 中 设置 焊 角 高 为 10， 单 击 其 后 的 【完成 】 按 钮 |w， 
完成 焊接 设计 ， 效 果 如 图 7.118 所 示 。 

(7) 选择 菜单 栏 中 的 【应 用 程序 】 一 【Mechanica】 工 具 命 令 ， 系 统 弹 出 “Mechanica 
模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 
按钮 ， 进 入 结构 分 析 模 块 。 

(8) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【焊接 】 工 具 按 钮 ,或 选择 采 蛙 栏 中 的 【 插 
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入 (D】 一 【连接 (0)】 一 【焊接 (W)】 命 令 ， 系 统 弹 出 “焊接 定义 ”对 话 框 。 
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图 7.117 焊接 设置 

(9) 在 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Pro/weld Feature” 和 选项， 在 3D 模型 中 选择 在 
焊接 模块 中 创建 的 焊接 特征 。 

(10) 义 选 【 复 订 Pro/WELD 特征 配置 】 复 选 枉 ， 在 【Thickness】 文 本 框 中 键入 10， 
选择 其 后 下 拉 列 表 框 中 的 “mm” 单 位 选项 ， 在 【Material 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “STEEL ” 
选项 。 

(11) 单 击 【确定 】 按 钮 ， 完 成 焊接 连接 的 创建 ， 效 果 如 图 7.119 所 示 。 















创建 的 贡生 颖 ET 


图 7.118 ”创建 的 角 焊 颖 图 7119 ”焊接 连接 
7.5.3 ”创建 刚性 连接 


【刚性 连接 】 工 具 ， 是 通过 选取 两 对 象 的 点 、 线 、 面 创建 之 间 的 刚性 连接 。 它 有 两 
种 边 ， 即 相依 边 和 独立 边 ， 独 立 边 将 处 理 一 个 在 相依 边 点 的 结 点 运动 。 任 何在 相依 边 的 
移动 都 是 由 独立 边 的 移动 决定 的 。 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【刚性 连接 】 工 
上 其 按钮 ， 或 选择 亲 蛙 栏 中 的 【插入 (DD】 一 【连接 (0)】 一 【刚性 连接 (R)] 命 令 ， 系 
统 弹 出 “刚性 连接 定义 ”对 话 框 ， 如 图 7.120 所 示 。 

(1)【Name] 文 本 框 用 于 定义 狐 建 刚性 连接 的 名 称 ， 系 统 默 认为 RigidLink 十 数字 ， 
也 可 以 目 定义 。 

(2)【 类 型 】 下 拉 列 表 框 用 于 定义 创建 刚性 连接 的 类 型 :Simple( 人 简单 )、Advanced 
(局 级 )。 
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口 选择 “Simple〔 人 简单 ) ”选项 ， 只 需 在 参照 中 设置 刚性 连接 的 点 、 线 、 面 参数 。 

口 选择 “Advanced《〈 高 级 ) ”选项 ， 在 【独立 侧 】 选 项 组 中 定义 独立 侧 的 连接 点 ， 
在 【从 属 侧 】 下 拉 列 表 框 中 选择 从 动 侧 连 接 Point (点 ) 、Edges/Curves (边线 ) 、Surfaces 
〈 面 ) ， 根 据 选择 的 不 同 ， 在 其 下 有 更 多 单 选 按钮 ， 其 内 容 如 下 所 述 : 点 选 【Individual】 
单 选 投 钮 表示 选择 单个 Surfaces( 表 面 )、Edges/curves ( 边 /曲线 )、Points (点); 点 选 【 Intent】 
单 选 按钮 表示 选择 多 个 Surfaces (表面 ) 、Edges/curves ( 边 /曲线 )、Points (点 〉 的 集合 ; 
点 选 【Boundary】 单 选 按 钮 表示 选择 模型 边界 表面 ， 即 整个 模型 表面 ， 点 选 【Single】 单 
选 按钮 选择 表示 单个 点 ; 点 选 【Feature】 单 选 授 钮 表示 选择 点 特征 ; 点 选 【Pattern】 单 
选 按 钮 表示 选择 点 模型 。 

口 在 【坐标 系 】 选 项 组 中 定义 点 、 线 、 和 面 的 参照 坐标 系 ， 点 选 【World (系统 全 局 ) 】 
单 选 按钮 表示 使 用 系统 全 局 坐标 系 WCS， 点 选 【Selected (选择 日 定义 ) 】 单 选 按 钮 ， 
选择 系统 坐标 系 作 为 载 休 参照 对 象 。 

口 【上 自由 上 度 】 选 项 组 用 于 选择 控制 和 固定 6 个 目 由 度 ， 义 选 【Tx、Ty、Tz】 复 选 
框 表 示 释 放 治 X、Y、 乙 轴 的 移动 目 由 上 度 ， 勾 选 【Rx、Ry、Rz】 复 选 框 表示 释放 沿 X、Y、 
Z 轴 的 旋转 日 由 度 。 
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图 7.120 “刚性 连接 定义 ”对 话 框 


站 面 以 图 7.121 所 示 图 形 为 例 ， 讲 解 【 刚 性 连接 】 工 其 的 使 用 方法 : 

(1) 选择 亲 蛙 柱 中 的 【文件 (F)】 一 【 狐 建 (N)]】 命令 ， 系统 弹 出 “ 狐 建 ”对 话 
框 ， 点 选 【 组 件 】 蛙 选 按钮 ， 在 【名 称 】 文 本 框 中 键入 I， 取消 【使 用 缺 省 模板 】 复 选 
框 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “ 狐 文件 选项 ”对 话 框 。 

(2) 在 “新 文件 选项 ”对 话 框 中 列表 框 中 选中 “mmns_part_solid” 选 项 ， 单 击 【 确 
定 】 按 钮 ， 进 入 装配 件 设 计 平 台 。 

(3) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 咏 ， 选 择 元 件 001.prt 加 载 在 
模型 中 ， 在 控制 面板 中 选择 “固定 ”选项 ， 单 击 其 后 的 【完成 】 按 钮 |: ， 完 成 元 件 1 的 
装配 。 
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(4) 单 击 “工程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 咏 ， 选 择 元 件 001.prt 加 载 在 
模型 中 ， 在 控制 面板 中 选择 “配对 、 对 齐 ” 选项， 并 设置 其 相应 的 参数 ， 单 击 其 后 的 【 完 
成 】 按 钮 必 ， 完 成 元 件 2 的 装配 。 

(5) 选择 菜单 栏 中 的 【应 用 程序 】 一 【Mechanica】 工具 命令 ，, 系统 弹出 “Mechanica 
模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 
按钮 ， 进 入 结构 分 析 模 块 。 

(6) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【刚性 连接 】 工 具 按钮 ， 或 选择 【插入 《ID 了 
一 【连接 (0)】 一 【刚性 连接 CR7】 命令 ， 系 统 弹出 “刚性 连接 定义 ”对 话 框 。 

(7) 在 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Simple〈 简 单 )” 选 项 ， 按 <Ctrl> 键 ， 在 3D 模 
型 中 选择 圆 孔 内 表面 ， 如 图 7.122 所 示 。 





图 7.121 刚性 连接 对 象 图 7.122 ”刚性 连接 面 


(8) 单 击 【确定 】 按 钮 ， 完 成 刚性 连接 的 创建 ， 效 果 如 图 7.123 所 示 。 

(9) 单 击 “Mechanica 对 销 ” 工 具 栏 上 的 【刚性 连接 】 工 具 按 钮 ,或 选择 【插入 (1)】 
一 【连接 (0)】 一 【刚性 连接 (R)]】 命令 ， 系 统 弹出 “刚性 连接 定义 ”对 话 框 。 

(10) 在 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Advanced (局 级 )” 选 项 ， 在 3D 模型 中 选择 
元 件 两 端点 ， 如 图 7.124 所 示 。 

(11) 其 他 选项 为 默认 值 , 单 击 【 确 定 】 按 钮 , 完成 刚性 连接 的 创建 ,效果 如 图 7.125 
所 示 。 


创建 的 刚性 连接 y 


出 





图 7.123 创建 的 刚性 连接 图 7.124 刚性 连接 点 图 7.125 创建 的 刚性 连接 
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7.5.4 创建 受 力 连 接 





【 受 力 连 接 】 工 具 户 ， 是 将 一 个 来 源 结 点 上 的 质量 和 载荷 ， 然 后 分 配 到 一 个 集中 的 
目标 结 点 上 。 当 需要 模型 中 连结 没有 刚度 连接 的 质量 理想 化 模型 时 ， 受 力 连 接 的 这 些 特 
征 将 非 童 有 用 。 受 力 连 接 具 有 以 下 特征 : 

口 受 力 连 接 以 平衡 方式 分 配 质量 和 载 何 。 

口 受 力 连 接 将 控制 通过 分 配 到 目标 结 点 上 的 全 局 群 组 上 的 目 由 度 , 使 目标 结 点 在 指 
定 方 癌 移动。 当 计 算 载 傈 或 质量 分 配 时 ， 将 使 用 目 由 度 来 构建 线性 约束 方程 。 

口 受 力 连 接 仪 有 一 个 从 属 结 点 ,该 扣 将 跟随 独立 结 点 群 组 而 运动 ， 即 任何 一 个 从 属 
结 点 的 运动 都 是 独立 结 点 运动 鸭 反 射 。 

单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【 受 力 连 接 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【 插 
入 (D】 一 【连接 (0)】 一 【 受 力 连接 (L)】 命 令 ， 系 统 弹 出 “ 受 力 连 接 定 义 ” 对 话 框 ， 
如 图 7.126 所 示 。 

(1)【Name] 文本 框 用 于 定义 当前 创建 的 受 力 连接 名 称 ， 系 统 默 认为 WeightedLink 
十 数字 ， 也 可 以 目 定 义 。 

(2)【 独 立 侧 】 选 项 组 用 于 定义 当前 狐 建 受 力 连接 的 独立 侧 类 型 : Point、 
Edges/Curves、 Surfaces。 

口 根据 选择 的 不 同 ， 其 下 选项 也 不 同 ， 如 下 所 述 : 选择 【Individual 】 单 选 按钮 表 
示 选 择 单 个 Surfaces (表面 ) 、Edges/curves ( 边 /曲线 )、Points (点 ) ; 选择 【JIntent】 单 
选 按钮 表示 选择 多 个 Surfaces (表面 ) 、Edges/curves ( 边 /曲线 )、Points《〈 点 ) 的 集合 ;i 
择 【Boundary 】 单 选 按钮 表示 选择 模型 边界 表面 ， 即 整个 模型 表面 ; 选择 【Single】 单 选 
投 钮 选择 表示 单个 点 ;选择 【Feature】 单 选拔 钮 表示 选择 点 符 征 ;选择 【Pattern 】 单 选 
按钮 表示 选择 点 模型 。 

口 在 【坐标 系 】 选 项 组 中 定义 点 、 线 、 面 的 参照 坐标 系 ， 点 选 【World (系统 全 局 ) 】 
单 选 按钮 表示 使 用 系统 全 局 坐标 系 WCS， 点 选 【Selected (选择 日 定义 ) 】 单 选 按钮 ， 
选择 系统 坐标 系 作为 载 何 参照 对 象 。 

口 【 目 由 度 ]】 选 项 组 用 于 选择 控制 X、Y、Z 轴 的 平移 目 由 度 ， 点 选 【Tx、Ty、Tz 】 
复 选 杠 表 示 释 放 沿 X、Y、Z 轴 的 移动 自由 虐 。 

(3)【 从属 侧 】 选 项 组 用 于 定义 当前 创建 的 受 力 连接 的 从 属 侧 ， 只 能 选择 点 定义 从 
属 侧 。 

下 和 面 以 上 例 为 例 ， 讲 解 【 受 力 连接 】 工 具 的 使 用 方法 。 

(1) 打开 组 件 ILasm， 选 择 亲 蛙 柱 中 的 【应 用 程序 】 一 【Mechanica】 工 具 命 令 ， 系 
统 弹 出 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 
选项 ， 单 击 【 人 确定】 按钮， 进入 结构 分 析 模 块 。 

(2) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 柱 上 的 【 受 力 连接 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 末 单 栏 中 
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的 【插入 (1)】 一 【连接 (0)】 一 【 受 力 连 接 (LL)】 合 令 ， 系 统 弹 出 “ 受 力 连接 定义 ” 
对 话 框 。 
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图 7.126 “ 受 力 连接 定义 ”对 话 框 

(3) 在 【独立 侧 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Surfaces” 选 项 ， 按 Ctrl 键 ， 在 3D 模型 中 
选择 元 件 1 上 表面 ， 如 网 7.127 所 示 。 

(4) 选中 【从 属 侧 】 选 项 组 中 【Point】 文 本 框 ， 在 3D 模型 中 选择 下 表面 中 点 ， 如 
图 7.128 所 示 。 

(5) 其 他 选项 为 默认 值 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完成 受 力 连接 的 创建 ,效果 如 图 7.129 
所 示 。 











图 7.127 受 力 连接 独立 侧 图 7.128” 受 力 连 接 从 动 侧 图 7.129 创建 的 受 力 连接 
7.5.5 创建 紧 固 件 连 接 


【 紧 固 件 】 工 具 吧 ， 是 在 两 个 组 件 之 间 创 建 并 且 仿 真 螺栓 连接 。 使 用 该 工具 ， 可 以 

在 组 件 以 载荷 途 径 模拟 各 个 螺栓 所 承载 的 载 何 量 。 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 

【 崇 固 件 】 工 上 其 按钮， 或 选择 采 单 栏 中 的 【插入 (1D)】 一 【连接 (0)】 一 【 紧 固 件 (F)】 
命令 ， 系 统 弹出 “ 凤 固 件 连 接 定 义 ” 对 话 框 ， 如 图 7.130 所 示 。 

(1)【Name】】 文 本 框 用 于 定义 当前 进行 坚固 件 连接 名 称 ， 系 统 默 认为 Fastener 十 数 

学 ， 也 可 以 目 定义 。 单 击 其 后 的 【两 色 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “颜色 编辑 右 ” 对 话 框 ， 在 该 

对 话 框 中 编辑 模型 中 紧 固 件 的 显示 颜色 。 
2) 并 紧 固 件 关 型 】 下 拉 列 表 框 用 于 定义 所 创建 的 芭 固 件 关 型 : Bolt〈 螺 栓 )、Screw 
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( 贬 母 )。 
(3)【 人 参照 】 选 项 组 用 于 定义 当前 新 建 紧 固 件 连接 的 参照 ， 只 有 两 种 其 型 : Point 一 
Point、Edge 一 Edge。 
(4)【 类 型 】 选 项 组 用 于 定义 当前 新 建 紧 回 件 连 接 的 创建 类 型 ， Simple《〈 简 单 )、 
Advanced (高 级 )。 

口 选择 “Simple (简单 ) ”选项 ， 表 示 Mechanica 将 使 用 指定 的 材料 和 轴 直 径 来 创 
建 泽 固件 连接 。 

口 选择 “Advanced (局 级 ) ”选项 ， 表 示 可 以 根据 材料 和 轴 直 径 ， 或 弹 得 性 质 来 
创建 坚固 件 连接 ， 还 可 以 指定 紧 固 件 是 否 包 含 驻 力 、 约 束 旋 转载 倍 、 预 坚 载 何等 。 

5)【 属性】 选项 组 用 于 定义 当前 新 建 系 固件 连接 的 属性 参数 ， 根 据 类 型 的 选项 ， 
该 选项 组 中 的 内 容 不 尽 相 同 ， 如 图 7.131 所 示 。 

口 【Diameter (和 直径) 】 文 本 框 用 于 定义 当前 新 建 紧 团 件 连接 的 案 固 件 直 人 径 ， 其 后 
的 下 拉 列 表 框 用 于 选择 直径 单位 。 

口 【Material〈 材 料 ) 】 下 拉 列 表 杠 用 于 定义 当前 进行 紧 固件 连接 的 紧 固 件 材料 ， 
单 击 其 后 的 【更 多 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “材料 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 中 选择 所 需 材 料 添 加 到 
模型 中 。 

口 【刚度 】 选 项 组 用 于 定义 当前 创建 的 楷 固 件 连接 的 紧 固 件 刚 度 类 型 : Using 
diameter and material (使 用 直径 和 材料 ) 、Using Spring stiffness property (使 用 弹 黎 属性 ) 。 

口 【Spring property〈 弹 车 属性 ) 】 选 项 组 用 于 定义 紧 固 件 使 用 的 弹 革 属性， 在 下 
拉 列 表 框 中 选择 所 需 弹 竹 属 性 ， 也 可 以 单 击 其 后 【更 多 】 按 钮 ， 为 模型 中 添加 新 的 弹 先 
属性 或 修改 已 有 弹 车 属性 。 

口 勾 选 【固定 旋转 】 复 选 枉 ， 表 示 当 前 新 建 的 紧 回 件 连接 的 紧 固 件 具 有 固定 旋转 目 
由 度 。 

口 义 选 【承载 十 应 力 】 复 选 框 ， 表 示 当 前 新 建 的 案 固 件 连 接 要 承载 一 应 力 载 何 。 

口 勾 选 【包括 预 加 载荷 】 复 选 枉 ， 表 示 当 前 新 建 紧 固件 连接 承受 预 么 力 载 何 。 
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下 和 面 以 上 例 为 例 ， 讲 解 【 紧 固件 连接 】 工 具 的 使 用 方法 。 

(1) 打开 组 件 Iasm， 选 择 末 单 柱 中 的 【应 用 程序 】 一 【Mechanica】 工 具 命 令 ， 系 
统 弹 出 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 

选项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 进 入 结构 分 析 模 块 。 

(2) 单 击 “Mechanica 对 销 ” 工 具 柱 上 的 【 紧 固件 】 工 其 按钮 ， 或 选择 采 蛙 柱 中 的 
【插入 (1)】 一 【连接 (0)】 一 【 紧 回 件 (F)】 命 令 ， 系 统 弹 出 “ 紧 固 件 连接 定义 ”对 

话 框 。 
(3) 在 【 紧 固 件 关 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Bolt” 选 项 ,【 人 参照】 下 拉 列 表 框 中 选 
择 “Edge 一 Edge” 选 项 ， 在 2D 模型 中 选择 孔 的 上 下 边线 ， 如 图 7.132 所 示 。 

(4) 在 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Simple” 选 项 ,【 属 性 】 选 项 组 中 【Diameter 
(直径 )】 文 本 框 中 键入 235， 在 其 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 “mm” 选 项 ， 单 击 【Material 
(材料 )】 文 本 框 后 的 【更 多 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “材料 ”对 话 框 ， 将 库 中 的 材料 “STEEL” 

添加 到 模型 中 ， 单 击 【 和 确定】 按钮， 返回 “ 紧 固 件 定义 ”对 话 框 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 
完成 么 固件 连接 的 创建 ， 效 末 如 图 7.133 所 示 。 





























图 7.132 ”选择 的 边线 图 7.133 ”创建 的 坚固 件 连接 


7.6 ”材料 


为 对 模型 进行 仿真 分 机 ， 需 要 对 模型 指定 一 系列 的 物理 属性 ， 如 密度 、 刚 度 、 比 热 、 
表面 粗糙 度 等 。 在 使 用 Mechanica 进行 分 析 之 前 ， 必 须 移 定 义 醒 型 的 材料 特征 并 分 配 于 
模型 。 


7.6.1 定义 材料 





【材料 】 工具 久 ， 是 对 模型 中 添加 库 中 材料 、 新 建材 料 、 修 改 已 有 材料 属性 的 工具 。 
单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【材料 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【属性 “RD7]j 
一 【材料 “LI 命令， 系统 弹出 “材料 ”对 话 征 ， 如 儿 7.134 所 示 。 


1. 新 建材 料 
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单 击 工具 栏 上 的 【新 建 】 按 钮 咒 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【文件 】 一 【新 建 】 命 令 ， 系 
统 弹 出 “材料 定义 ”对 话 框 ， 如 图 7.135 所 示 ， 该 对 话 框 的 内 容 如 下 所 示 : 








中 迎 多 X|60 
库 中 的 材料 . 模型 中 的 材料 
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国 点 面 [Bal6061. mtl [By Fe40. mtl 
锥 ) 我 的 文档 上 [By feB0. mtl 
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从 工作 目录 一 [Bfemall. mtl 
Lae [By fenodr. mtl 








[mmg mtl [Btungsten. mtl 


闷 件 夹 树 a | 喘 fe20.m [Bnylon. mtl 








图 7.134 “材料 ”对 话 框 
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图 7.135 “材料 定义 ”对 话 框 
(1)【 名 称 】 文 本 框 用 于 定义 当前 新 建材 料 名 称 ， 系 统 献 认 为 MATERIAL 十 数字 ， 
也 可 以 目 定 义 。 
(2)【 说 明 】 文 本 框 用 于 定义 新 建材 料 的 重要 概述 。 
(3)【 和 密度】 文本 框 用 于 定义 新 建材 料 的 密度 ， 其 后 下 拉 列 表 框 用 于 选择 密度 的 单 











位 。 





(4)【 结 构 】 选 项 卡 用 于 定义 新 建材 料 的 结构 参数 。 在 【对 称 】 下 拉 列 表 框 中 选择 
定义 材料 对 称 形 : 

口 选择 “各 问 同 性 的 ”选项 ， 需 要 设置 应 力 一 应 变 关 系 、 泊 松 比 、 杨 氏 模 量 、 热 鹏 
胀 系数 、 机 构 阻 尼 、 材 料 极 限 、 失 歼 准 则 、 疲 区 等 技术 参数 。 

口 选择 “ 正 交 性 ”选项 ， 需 要 设置 杨 氏 模 量 、 油 松 比 、 勇 切 恒 量 、 热 扩散 系数 等 技 








口 选择 “ 横 问 等 辣 性 ” 选项， 需要 设置 杨 氏 人 醒 量 、 泪 松 比 、 剪 切 醒 量 、 热 扩 操 系数 、 
材料 极限 、 压 缩 极限 应 力 、 慢 切 极限 强 有 度 、 正 常 化 的 Tsai 一 Wu 交互 词汇 、 失 效 准 则 等 技 
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口 杨 氏 模 量 又 称 为 弹性 模 量 。 对 于 一 定 的 材料 来 说 ,， 杨 氏 模 量 是 一 个 常数 。 它 是 应 
力 除 以 应 变 所 得 。 

口 泪 松 比 是 物体 受到 侧 问 应变 (物体 拉 伸 方 回 的 应 变 ) 和 物体 应 变 之 间 的 比值 。 对 
于 大 多 数 材 料 ， 此 值 一 般 为 0.25 一 0.33 之 间 。 

口 热膨胀 系数 ， 大 多 数 材 料 受 热 时 膨胀 ， 冷却 时 收缩 。 由 于 温度 变化 1C 所 引起 的 
应 变 为 已 知 的 热膨胀 系数 。 

(5)【 热 】 选 项 卡 用 于 定义 新 建材 料 的 比 热 和 热 导 率 。 

66)【 其 他 】 选 项 卡 用 于 定义 新 建材 料 的 饭 金 件 属 性 、 曲 面 属 性 、 细 节 化 等 材料 技 

(67)【 外 观 】 选 项 卡 用 于 定义 当前 新 建材 料 的 外 观 显示 。 

2. 编辑 属性 

选择 【 库 中 材料 二 【模型 中 的 材料 】 列 表 框 中 的 材料 ， 单 击 工 具 栏 上 的 【编辑 选中 
的 材料 属性 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【编辑 】 一 【属性 】 命 令 ， 系 统 弹 出 “材料 
定义 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 对 材料 的 各 种 属性 参数 值 进行 更 改 。 

3. 添加 材料 

选中 【 库 中 的 材料 】 列 表 框 中 所 需要 的 材料 ， 单 击 【 向 右 添加 】 按 钮 陆 攻 ， 将 选中 
的 材料 添加 到 模型 中 ; 选中 【模型 中 的 材料 列表 框 中 的 材料 , 单 击 【向 左 添加 ] 按 钮 44， 
将 选中 的 材料 添加 到 材料 库 中 。 


























7.6.2 ”创建 材料 方向 


【材料 方 回 】 命 仿 ， 是 对 零 部 件 、 曲 面 创建 、 修 改 材 料 方向 。 选 择 采 单 栏 中 的 【 属 
性 (R)】 一 【材料 方 辐 AD] 命令， 系统 弹出 “材料 方 辐 ”对 话 框 ， 如 图 7.136 所 示 。 

(1) 列表 框 显 示 当 前 模型 中 的 材料 方 回 的 名 称 和 类 型。 

《2)【 说 明 】 文 本 框 显示 当前 在 列表 框 中 选中 的 且 高 完 显 示 的 材料 的 条 要 概述 。 


























图 7.136 “材料 方 辐 ”对 话 框 








(3) 【新建 】 按 钮 用 于 新 建 零件 、 曲 面 的 材料 方向 。 单 击 该 按钮 ， 系 统 弹出 下 拉 菜 
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单 ， 在 静 单 中 选中 创建 材料 方 癌 的 类 型 : 

口 选择 “零件” 选项， 系统 弹出 “材料 方 回 定义 ”对 话 框 ， 如 图 7.137 所 示 ，【 名 
称 】 文 本 框 用 于 定义 狐 建 材料 方 回 的 名 称 ， 系 统 上 默认 为 MaterialOrient 十 数字 ， 也 可 以 目 
定义 ; 【说 明 】 文 本 框 定义 独 建材 料 方 同 的 简要 概述 ; 【相对 于 】 选 项 组 用 于 定义 材料 
方 回 的 参照 坐标 系 ， 蛙 击 【 选 取 】 按 钮 ， 在 3D 模型 中 选择 WCS 坐标 系 ; 【材料 方 问 了 
选项 组 用 于 定义 材料 方向 ， 在 1、2、3 选项 中 选中 X 或 Y 或 Z 按钮 ， 反选 【旋转 参照 】 
单 选 按钮 ， 在 其 下 的 文本 框 中 设置 相对 于 选中 的 X、Y、 乙 轴 的 旋转 角度 。 

口 选择 “曲面 ”选项 ， 系 统 弹出 “材料 定义 ”对 话 框 ， 如 图 7.138 所 示 ，【 名 称 
文本 框 用 于 定义 当前 新 建 曲面 材料 方 癌 的 名 称 ， 系 统 黑 认为 MaterialOrient 十 数字 ， 也 可 
以 日 定义 ; 【说 明 】 文 本 框 用 于 定义 当前 新 建 曲 面 材 料 方 辐 的 简要 概述 【相对 于 】 下 
拉 列 表 框 用 于 定义 材料 方 同 的 参照 对 象 : 参照 的 坐标 系 、 第 一 参数 化 方 辐 、 第 二 参数 化 
方向 、 投 影 的 问 量 ， 在 其 下 的 选项 中 定义 相应 的 技术 参数 : 【材料 方向 】 选 项 组 用 于 定 
义 材料 方向 相对 于 曲面 的 夹 角 。 
























































第 一 参数 化 方向 





材料 方向 


3 回回 z 门 施 转 参照 





图 7.137 “材料 方 回 定义 ”对 话 框 图 7.138 “材料 方 回 定义 ”对 话 框 


7.6.3 “分 配 材 料 





【材料 分 配 】 工 具名， 是 将 库 中 的 材料 分 配给 模型 。 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 
栏 上 的 【材料 分 配 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 来 单 栏 中 的 【属性 〈R)】 一 【材料 分 配 〈A)】 命 
令 ， 系 统 弹 出 “材料 指定 ”对 话 框 ， 如 图 7.139 所 示 。 

(1)【Name】 文 本 框 用 于 定义 当前 添加 到 模型 中 材料 的 名 称 ， 系 统 默认 为 
MaterialAssign 十 数字 ， 也 可 以 目 定 义 。 单 击 其 后 的 【 闫 色 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “颜色 编辑 
占 ” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 编辑 模型 中 材料 的 显示 闫 色 。 

(2)【 参 照 】 选 项 组 用 于 定义 材料 分 配给 的 模型 。 在 其 下 拉 列 表 框 中 选择 参照 对 象 : 
Components 〈 部 件 )、Volumes (体积 )。 

(3)【 属 性 】 选 项 组 用 于 定义 当前 分 配给 模型 的 材料 以 及 材料 方 回 。 在 下 拉 列 表 框 
中 选择 加 载 在 模型 中 的 材料 和 材料 方向， 单 击 其 后 【更 多 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “材料 ”对 
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话 框 或 “材料 方 则 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 中 进行 新 建 、 修 改 材料 或 材料 方 癌 。 












































图 7.139 “材料 指定 ”对 话 框 


下 面 以 前 和 面 讲解 的 例子 为 例 ， 讲 解 【 分 配 材 料 】 工 具 的 使 用 方法 : 

(1) 打开 模型 b.prt， 选 择 染 单 栏 中 的 【应 用 程序 】 一 【Mechanica】 工 具 命令 ， 系 
统 弹 出 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 
选项 ， 单 击 【 人 确定】 按钮， 进入 结构 分 析 模 块 。 

(2) 单 击 “Mechanica 对 象 ”工具 栏 上 的 【材料 分 配 】 工 具 按钮 ， 或 选择 来 单 栏 中 
的 【属性 (R)】 一 【材料 分 配 (A)]】 命 令 ， 系 统 弹出 “材料 指定 ”对 话 框 。 

(3) 单 击 【Material】 选 项 组 中 【更 多 ]】 按钮， 系统 弹出 “材料 ”对 话 框 ， 双 击 【 库 
中 的 材料 】 列 表 框 中 的 “STELL.mtl” 选 项 ， 将 其 加 载 到 【模型 中 的 材料 】 列 表 框 中 ， 
单 击 【确定 】 按 钮 ， 返 回 “ 材 料 指定 ”对 话 框 ,“STEEL.mtl” 添 加 到 【Material】 下 拉 列 
表 框 中 。 

(4) 单 击 【Material Orientation】 选 项 组 中 【更 多 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “材料 方 回 ” 
对 话 框 ， 单 击 【 狐 建 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “材料 方 回 定 义 ” 对 话 框 。 

(5) 单 击 【坐标 系 】 选 项 组 中 【选取 】 按 钮 全 ， 在 3D 模型 中 选择 当前 坐标 系 ， 返 
回 “ 材 料 方 回 定 义 ” 对 话 框 ， 选 择 【1】 选项 组 中 【X]】 坐 标 系 ， 选 择 【2】 选 项 组 中 【Y】 
坐标 系 ， 选 择 【3 1】 选项 组 中 【Z】 举 标 系 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 返 回 “ 材 料 方 同 ”对 话 
框 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 该 材料 方 癌 添加 到 【Material Orientation】 列 表 框 中 。 

(6) 单 击 【确定 】 按 钮 ， 材 料 添加 到 模型 中 ， 如 图 7.140 所 示 。 




















图 7.140 添加 的 材料 
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7.7 创建 模拟 测量 





模拟 测量 通常 会 被 应 用 到 某 些 分 析 中 ， 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【模拟 
测量 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【插入 (1)】 一 【模拟 测量 (A)] 命 令 ， 系 统 弹 出 
“测量 ”对 话 框 ， 如 图 7.141 所 示 。 

(1)【 用 户 定 义 的 】 列 表 框 显示 用 户 目 定义 的 模拟 测量 项 。 

(2)【 说 明 】 文 本 框 显 示 在 列表 框 中 选中 的 模拟 测量 项 的 简要 概述 。 

(3) 点 选 【 显 示 预 定义 的 测量 】 单 选 按 钮 ， 对 话 框 展开 预定 义 对 话 框 ， 如 图 7.142 
所 示 ， 列 表 框 中 列 出 系统 预先 定义 好 的 测量 项 。 
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图 7.141 “测量 ”对 话 框 图 7.142 ”预定 义 


(4) 单 击 【新 建 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “测量 定义 ”对 话 框 ， 如 图 7.143 所 示 : 
口 【名 称 ] 文 本 框 用 于 定义 当前 新 建 模拟 测量 的 名 称 , 系统 默认 为 Measure 十 数字 ， 
也 可 以 自 定义 。 单 击 其 后 的 【Details】 按 钮 ， 对 话 框 展开 【指定 允许 值 】 设 置 选 项 ， 如 
图 7.143 所 示 ， 在 这 里 设置 允许 的 最 大 值 和 最 小 值 。 









































号 
宝 间 评估 
最 大 值 
整个 模型 











回 ] 时 间 / 频率 评估 
有 效 的 分 析 类 型 


Dynamic Shock Analysis 
Static Aralysl 
res 








口 在 更 高 组 件 级 别 可 见 





图 7.143 “测量 定 ” 义 对 话 框 ”图 7.144 【 量 】 下 拉 列 表 框 图 7.145 【分 量 】 下 拉 列 表 框 
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口 【说 明 】 文 本 框 用 于 定义 当前 新 建 模拟 测量 的 简要 概述 。 
口 【 量 】 下 拉 列 表 框 用 于 定义 测量 项 ， 如 应 力 、 应 变 、 位 移 、 速 度 、 加 速度 等 。 如 
图 7.144 所 示 ，【 分 量 】 选 项 组 用 于 定义 指定 测量 项 的 基体 测量 内 容 ， 如 选择 “应 力 ” 选 
项 , 分 量 的 下 拉 列 表 框 列 出 所 有 应 力 的 测量 内 容 , 如 图 7.145 所 示 , 根据 选择 的 内 容 不 同 ， 
需要 在 下 和 而 的 选项 中 设置 各 种 参数 。 
口 【有 效 的 分 析 闫 型】 文本 框 显示 选中 的 测量 内 容 能 够 应 用 的 分 析 类 型 。 























7.8 ”网 格 划分 





网 格 划分 是 有 限 元 分 析 的 核心 。Pro/Mechanica 的 集成 模式 中 使 用 自动 网 格 划 分 
(AutoGEM )。 


1. 网 格 控制 

【 控制】 工具 汕 ， 是 创建 模型 网 格 的 工具 。 单 击 “Mechanica 对 象 ”工具 栏 上 的 【 控 
制 】 工 具 按钮 ,或 选择 荣 单 栏 中 的 【AutoGEM] -控制 CO)】 人 命令, 系统 弹出 “AutoGEM 
控制 ”对 话 框 ， 如 图 7.146 所 示 。 











画 AutocCE 下 Control 





Hame 
AutoGENControl2| 


类 型 
Naximum Element Sizre 
Surfaces | | 
Surfaces : (8) Individual () Boundary OIntent 
ences. 


® Select geometrical referenc 




















_ 元素 尺 十 一 





图 7.146 “AutoGEM 控制 ”对 话 框 


(1)【Namej】 文 本 杠 用 于 定义 当前 新 建 网 格 控 制 的 名 称 ， 系 统 默 认为 
AutoGEMControl 十 数字 ， 也 可 以 目 定 义 。 

(2)【 类 型 】 下 拉 列 表 框 用 于 选择 狐 建 网 格 控制 的 类 型 : Edge Distribution (边线 分 
配 )、Minimum Edge length (最 小 边线 长 度 )、Isolate for Exclusion (排除 隔离 )、Maximum 
Element Site〈 最 大 的 元 素 区 域 )、Edsge Length by Curvature (通过 划分 边线 )、Hard Point 

(加 强 点 )、Hard Curve (加 强 曲 线 )。 

63) 参照】 选项 组 用 于 定义 新 建 网 格 控制 的 参照 ,根据 选择 的 网 格 控制 类 型 不 同 ， 
选项 也 不 同 。 

(4)【 属 性 】 选 项 组 用 于 定义 新 建 网 格 控制 类型 的 属性 参数 ， 根 据 选 择 的 网 格 控制 
类 型 不 同 ， 议 置 的 参数 内 容 也 不 同 。 
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下 和 面 以 本 革 中 前 面 的 例子 b.prt 元 件 为 例 讲解 【控制 】 工 其 的 使 用 方法 : 

(1) 打开 模型 b.prt， 选 择 菜 蛙 栏 中 的 【应 用 程序 】 一 【Mechanica】 工 具 命 令 ， 系 
统 弹 出 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 
选项 ， 单 击 【 人 确定】 按钮 ， 进 入 结构 分 析 模 块 。 

(2) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【控制 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 
【AutoGEM】 一 【控制 (0)]】 命令， 系统 弹出 “AutoGEM 控制 ”对 话 框 。 

(3) 在 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Maximum Element Site (最 大 的 元 素 区 域 )” 
选项 ， 在 3D 模型 中 选择 上 表面 ， 如 图 7.147 所 示 ， 该 曲面 将 添加 到 列表 框 中 。 

(4) 在 【元 素 尺 寸 】 文 本 框 中 键入 5， 选 择 其 后 下 拉 列 表 框 中 “mm” 选 项 ， 单 击 
【确定 】 按 钮 ， 完 成 网 格 控制 的 创建 ， 效 果 如 图 7.148 所 示 。 























全 如 Noxrclza: 3 [mmn] 









图 7.147 ”选取 的 上 表面 
2. 创建 网 格 
【人 创建】 命令， 是 根据 网 格 控制 和 网 格 设置 在 模型 表面 生成 网 格 的 工具 。 选 择 末 单 
位 中 的 【AutoGEM】 一 【创建 (C)]】 命令， 系统 对 模型 按照 网 格 设置 和 控制 信息 计算 生 
成 网 格 ， 弹 出 “AutoGEM 摘要 ”对 话 框 ， 如 图 7.149 所 示 ， 和 “Diagnostics: AutoGEM 
(网 格 诊断 )” 对 话 框 ， 如 图 7.150 所 示 。 


图 7.148 ”创建 的 网 格 控制 











画 Diagnostics : AutoGEN 网 格 
文件 严 ) 编辑 人 下) 视图 信息 立 ) 





Simulation Diaenostics for model B 














< 
总 共 创 建 了 953 个 元 素 和 351 个 节点 。 
Souree: AutoGEM 





角度 ( 度 ): 
Nin Edge Angle: B.85 Max 了 Edge Mnele: 163.52 
Nax Aspect Ratio: 7.14 








Elapsed Time: 0.10 min CPU Time: 0.08 min 








图 7.149 “AutoGEM 摘要 ”对 话 框 图 7.150 “网 格 诊断 ”对 话 框 





口 “AutoGEM 摘要 ”对 话 框 中 显示 创建 的 图 元 数量 、 满 足 的 标准 以 及 使 用 时 间 ， 
如 图 7.149 所 示 生 成 了 631 条 边 .831 个 面 ,满足 的 标准 为 :最 小 角度 5.09, 最 大 角度 148.39， 
表面 最 大 比率 8.28， 使 用 时 间 0.10min，CPU 计算 时 间 0.05min。 
口 Diagnostics: “AutoGEM〔 网 格 诊断 ) ”对 话 框 显示 在 生成 网 格 过 程 中 诊断 的 结 
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果 ， 如 图 7.150 所 示 生 成 953 个 元 素 和 351 个 节点 。 

口 单 击 【关闭 】 按 钮 ,， 将 “AutoGEM 摘要 ”对 话 框 和 Diagnostics: “AutoGEM (网 
格 诊断 ) ”对 话 框 关 闭 ， 返 回 “AutoGEM” 对 话 框 ， 如 图 7.151 所 示 。 

(C1)【 文 件 (F)】 下 拉 亲 单 可 以 加 载 已 有 的 网 格 文 件 、 从 研究 复制 网 格 、 保 存 现 有 
的 网 格 以 及 退出 等 功能 。 

(2)【 信 息 】 下 拉 亲 蛙 能 够 查询 网 格 生成 的 信息 ， 如 模型 摘要 、 边 界 边 、 边 界 表面 、 
独立 元 素 、AutoGEM 日 志 以 及 验证 网 格 。 

(3)【AutoGEM 参照 】 选 项 组 用 于 创建 新 的 网 格 以 及 删除 已 有 的 网 格 ,， 在 下 拉 列 表 
框 中 选择 创建 网 格 类 型 ， All with Properties、Volume、Surface、Curves， 然 后 单 击 【 选 
取 】 按 钮 民 ， 在 3D 模型 中 选择 所 需 对 象 ， 在 选取 对 话 框 中 ， 单 击 【确定 】 按 钮 返回 
“AutoGEM” 对 话 框 ， 单 击 【 创 建 】 按 钮 ， 狐 的 网 格 就 开始 创建 ， 经 过 计算 机 计算 生成 
网 格 以 及 摘要 、 诊 断 等 ， 在 下 拉 列 表 框 选择 删除 的 网 格 类 型 ， 在 3D 模型 中 选择 已 有 的 
网 格 ， 单 击 【 删 除 】 按 钮 ， 网 格 束 被 删除 挥 了 。 

下 面 以 上 一 市 的 例子 为 例 ， 继 续 对 其 进行 创建 网 格 ， 具 体操 作 步 又 如 下 : 

(1) 打开 上 一 节 创 建 好 网 格 控制 的 模型 b.prt， 选 择 来 单 栏 中 的 【应 用 程序 】 一 
【Mechanica】 工 具 命 令 ， 系 统 弹 出 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 
拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 选 项 ， 蛙 击 【 人 确定】 按钮 ， 进 入 结构 分 析 模 块 。 

(2) 选择 亲 单 栏 中 的 【AutoGEM】 一 【创建 (C)]】 命令 ， 系 统 对 模型 按照 网 格 设 
置 和 控制 信息 计算 生成 网 格 ， 弹 出 “AutoGEM 摘要 ”对 话 框 和 “网 格 诊断 ”对 话 框 。 

(3) 关闭 “AutoGEM 摘要 ”对 话 框 和 “网 格 诊断 ”对 话 框 ， 返 回 “AutoGEM” 对 
话 框 ， 效 下 如 图 7.152 所 示 。 可 见 使 用 网 格 控制 的 网 格 与 系统 默认 的 生成 的 网 格 不 同 ， 
网 格 控 制 起 到 对 网 格 控制 的 作用 。 



































是 AutoGEN 
立 件 灾 ) 信息 代 ) 


AutoGEI 和 参 昭 











图 7.151 “AutoGEM” 对 话 框 图 7.1$2 ”生成 的 网 格 


(4) 在 “AutoGEM” 对 话 框 中 ， 单 击 【 关 闭 】 投 钮 ， 系 统 提 示 是 个 保存 网 格 ， 选 
择 “ 是 ”保存 网 格 ， 谁 备 分 析 使 用 。 

3. 网 格 设置 

【 设置】 命令， 是 对 生成 的 网 格 、 生 成 方法 以 及 生成 的 元 素 类 型 进行 设置 的 工具 。 
选择 荣 单 栏 中 的 【AutoGEM】 一 【设置 (S)】 命 令 ， 系 统 弹出 “AutoGEM 设置 ”对 话 
框 ， 如 图 7.153 所 示 。 
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C1)【 隔 离 部 和 2D 实体 】 选 项 组 用 于 定义 生成 网 格 押 述 类 型 : 结构 、 热 。 

口 在 下 拉 列 表 框 中 选择 “结构 ”选项 ， 可 以 选择 【四 角 】、【 点 载 衙 】、【 点 约束 了】 
复 选 框 。 

口 在 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 热 ” 选 项 ， 可 以 选择 【四 角 】、【 点 热 载 何 】、【 点 规定 


温度 】、【 点 对 流 条 件 】 复 选 框 。 

(2)【 设 置 】 选 项 卡 用 于 设置 生成 网 格 的 各 种 选项 ， 如 生成 插入 点 、 移 除 和 删除 现 
有 点 、 修 改 和 删除 现 有 元 素 、 根 据 需 要 创建 连接 、 创 建 粘 河 元 素 等 选项 ， 在 【元 素 类 型 】 
选项 组 中 定义 生成 shells 的 类 型 : 四 边 形 ， 三 角形 两 种 ， 实 体 类 型 : 四 面体 、 馈 ， 四 面 
体 、 砖 ， 钢 ， 四 面体 3 种 。 

(63)【 限制】 选项 卡 用 于 编辑 和 修改 允许 的 角度 、 最 大 长 度 比 、 最 大 边 翻转 。 单 击 
【 缺 省 】 按 钮 ， 系 统 将 各 种 参数 恢复 到 系统 默认 值 。 

4. 审阅 几何 

选择 末 蛙 位 中 的 【AutoGEM】 一 【审阅 儿 何 (G)]】 命令 ， 系统 弹 出 “模拟 几何 ”对 
话 框 ， 如 图 7.154 所 示 。 该 对 话 框 用 于 设置 几何 和 连接 的 几何 元 素 在 模型 中 的 显示 颜色 。 

















二 AutoGEN 设置 
站 由 1 本 


网 向 区 
| 结构 _ 
止 角 
点 载荷 
点 约束 








修改 或 删除 现 有 元 素 


口 自动 中 断 几何 连接 性 
站] 回 实体 曲面 [ 芝 ] 串 连 接 界面 


根据 需要 创建 链接 (z*] 过 曲面 [2] 接 般 界 面 
[于 ] 回 焊 接 曲面 [入 ] 回 刚性 连接 
[ 著 ] 回 不 成 对 曲面 
删除 元 素 时 也 删除 网 格 点 (2] 非 相对 曲面 
元 来 类 型 
Shells | 四 过 形 ， 三 角 琵 Y sa 
实体 [PE 人 
图 7.1$3 “AutoGEM 设置 ”对 话 框 图 7.154 “模拟 几何 ”对 话 框 


5. 设置 几何 公差 

选择 沫 单 栏 中 的 【AutoGEM]】 一 【几何 公关 《〈G)】 人 命令， 系统 “几何 公差 设置 ”对 
话 框 ， 如 图 7.155 所 示 。 该 对 话 框 用 于 设置 最 下 边 长 、 最 小 曲面 信 寸 、 最 小 兴 角 、 合 并 公 
天 等 网 格 参 数 。 











最 小 边 长 度 [0.0001| | [相对 于 模型 
晤 小 曲面 尺寸 |0. 0001 | 相对 于 模型 

最 小 尖 角 ”|0.86 ] 
合并 公差 ”|0.0001 | | 相对 于 模型 




















图 7.155 “几何 公差 设置 ”对 话 框 
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7.9 创建 曲面 区 域 和 体积 其 区 域 


7.9.1 创建 曲面 区 域 


【曲面 区 域 】 工 具 包 ， 是 对 曲面 进行 分 割 的 工具 ， 分 割 后 有 利于 进行 Mechanica 接 
触 分 析 。 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【曲面 区 域 】 工 具 按钮 ， 或 选择 荣 单 栏 中 
的 【插入 Dj】 一 【曲面 区 域 〈U)】 人 命令， 选择 曲面 ， 在 控制 面板 中 显示 分 割 曲 面 控制 
项 ， 如 图 7.156 所 示 。 

(C1)【 曲 面 】 文 本 框 用 于 显示 所 要 分 割 的 曲面 ， 选 中 该 文本 框 ， 在 3D 模型 中 选择 
曲面 ， 该 曲面 就 被 添加 到 文本 框 中 。 单 击 【 细 节 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “曲面 集 ” 对 话 框 ， 
如 图 7.157 所 示 。 























〇 所 有 实体 曲面 





环 过 
= | 过 :Fl ( 拉 伸 _1) :DT0002 





























[ 兴 巾 |: 属性 
| [通过 草 终 分 害 司 
| 草签: 
; [® 殉 取 1 人 不 项 目 | 
;曲面 : 
| 。 单 击 此 处 添加 项 目 
图 7.156 控制 面板 图 7.157 “曲面 集 ” 对 话 杠 








口 【添加 】 按 钮 ， 在 3D 模型 中 选择 需要 添加 的 曲面 ， 选 中 的 曲面 融 添 加 到 列表 框 

口 【 移 除 】 按 钮 用 于 将 在 列表 框 中 选中 的 曲面 移 除 ， 即 取 请 选取 。 

口 根据 在 列表 框 中 选中 的 曲面 类 型 不 同 , 其 下 方 的 选项 也 不 同 , 图 中 为 选中 环形 曲 
面 时 的 选项 。 

(2) 在 【参照 】 选 项 卡 中 下 拉 列 表 框 中 选择 分 割 曲 面 的 方法 : 

口 选中 “通过 草图 绘 分 割 ” 选 项 , 单 击 草 绘 广 本 框 后 的 【定义 】 按 钮 , 系统 弹出 “ 草 
绘 ” 对 话 框 ,在 3D 模型 中 选择 章 绘 平 而 ， 蛙 击 【 章 绘 】 控 钮 ， 系统 进入 章 绘 工作 台 ， 绘 
制 要 分 割 曲 面 的 革 图 轮 亡 ; 

口 选中 “通过 链 分 割 ” 选 项 ,在 3D 模型 中 选择 曲线 链 。 单 击 其 后 的 【细节 按钮 ， 
系统 弹出 “ 链 ” 对 话 框 ， 如 图 7.158 所 示 ， 该 对 话 框 用 于 对 链 进 行 设置 ， 包 括 链 参照 、 长 
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度 调整 、 方 同等 参数 。 










@ 标准 
〇 基于 规则 








参照 
| 运 :F2 (曲面 区 域 _1) :DT0002 0.00 


到 国 | 国 攻 








方向 : 
图 7.158 “ 链 ” 对 话 框 


(3)【 属性】 选项 卡 用 于 定义 当前 曲面 区 域 的 名 称 。 

下 面 以 前 面 讲解 模型 a.prt 为 例 ， 讲 解 【曲面 区 域 】 工 具 的 使 用 方法 。 

(1) 打开 模型 aprt， 选 择 染 单 栏 中 的 【应 用 程序 】 一 【Mechanica】 工 具 命令 ， 系 
统 弹 出 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 
选项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 进 入 结构 分 析 模 块 。 

(2) 单 击 “Mechanica 对 销 ” 工 具 柱 上 的 【曲面 区 域 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 末 单 栏 中 
的 【插入 (D】 一 【曲面 区 域 (U)]】 命令 ， 探 制 面板 中 显示 分 割 曲面 控制 项 。 

(3) 单 击 【 参 照 】 选 项 卡 ， 选 择 下 拉 列 表 框 中 的 “通过 音 绘 分 割 ” 选 项 ， 单 击 【 音 
绘 】 文 本 框 后 的 【定义 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “ 晶 绘 ”对 话 框 。 

(4) 在 3D 模型 中 选择 模型 的 上 表面 ， 单 击 “ 草 绘 ” 对 话 框 中 的 【 章 绘 】 按 钮 ， 进 
入 时 图 工作 人 台 。 

(5) 在 章 绘 区 绘制 如 网 7.159 所 示 轮 廓 曲线 ， 单 击 “ 章 绘 器 工具 ”工具 栏 上 的 【 完 
成 】 按 钮 Y ， 返 回 草 绘 控制 面板 。 

(6) 单 击 【人 参照】 选项 卡 中 【曲面 】 文 本 框 ， 在 3D 模型 中 选择 上 表面 ， 单 击 控制 
面板 中 【完成 】 按 钮 吧 ， 完 成 曲面 区 域 的 创建 ， 效 果 如 图 7.160 所 示 。 
































图 7.159 绘制 的 轮廓 曲线 图 7.160 分割 的 曲面 区 域 
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7.9.2 创建 体积 





【 体积】 工具 栏 是 在 模型 上 分 割 体积 用 于 进行 分 析 的 工具 栏 。 该 工具 栏 包含 拉 伸 、 

旋转 、 扫 描 、 混 合 、 可 变 截 面 扫 描 、 扫 描 混 合 、 螺 旋 扫 描 等 工具 。 
1. 拉 伸 

【 拉 伸 】 工 具 驯 ， 是 通过 对 轮廓 曲线 的 拉 伸 生成 体积 的 工具 。 

下 面 以 四 方 体 上 创建 一 个 圆柱 体积 为 例 ， 讲 解 【 拉 伸 】 工 具 的 使 用 方法 。 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 【文件 C(F)】 一 【新 建 CN)】 人 命令， 系统 弹出 “新 建 ” 对 话 
框 ， 点 选 【零件 】 单 选 按钮 ， 在 【名 称 】 文 本 框 中 键入 J， 取 消 【 使 用 缺 省 模板 】 复 选 
框 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “新 文件 选项 ”对 话 框 。 

(2) 在 “ 痢 文 件 选项 ”对 话 杠 中， 选中 列表 框 中 的 “mmns_part_solid4” 选 项 ， 单 击 
【 确定】 按钮 ， 进 入 零件 设计 平台 。 

(3) 单 击 “ 基 础 特征 ”工具 栏 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按钮 下 ， 在 控制 面板 中 显示 拉 伸 
设置 选项 ， 单 击 【 放 置 】 选 项 卡 中 的 【定义 】 按 钮 ， 系 统 阐 出 “草图 ”对 话 框 ， 在 3D 
工作 区 中 ， 选 择 Right 草 绘 面 ， 单 击 【 草 绘 】 按 钮 ， 进 入 草 网 绘制 平台 。 

(4) 绘制 350X350 矩形， 如 图 7.161 所 示 ， 单 击 “ 草 绘 器 ”工具 栏 上 的 【完成 】 
按钮 VW， 在 控制 面板 中 厚度 设置 框 中 键入 350， 如 图 7.162 所 示 ， 单 击 其 后 的 【完成 】 
按钮 lV ， 完 成 模型 的 设计 。 









































350.00 1 

站 | 
1 
1 





口 | Ef 六 |350. 00 司 %% 区 
桶 175 i _ | 放置 ”选项 ”属性 
图 7.161 和 矩形 图 7.162 厚度 设置 


(5) 选择 【应 用 程序 】 一 【Mechanica】 工 具 命 令 ， 系 统 阐 出 “Mechanica 模型 设 
置 ” 对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 
进入 结构 分 析 模 块 。 

(6) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 末 单 栏 中 的 【 插 
入 (DD】 一 【体积 块 区 域 (V)】 一 【 拉 伸 (E)]】 命令， 控制 面板 区 域 显示 拉 伸 控制 选项 。 

(7) 单 击 【 放 置 】 选 项 卡 中 【 草 绘 】 文 本 框 后 的 【定义 】 投 钮 ， 系 统 弹出 “ 草 绘 ” 
对 话 框 。 
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(8) 在 3D 模型 中 选择 上 表面 ， 单 击 “ 草 绘 ” 对 话 框 中 的 【 章 绘 】 投 钮 ， 进 入 重 绘 
工作 台 ， 绘 制 一 个 6200 的 圆 ， 如 图 7.163 所 示 。 
(9) 单 击 “ 草 绘 器 工具 ”工具 栏 上 的 【完成 】 按 钮 Y ， 返 回 草 绘 控制 面板 。 
(10) 在 控制 面板 中 设置 深度 为 130， 单 击 其 后 的 【完成 】 按 钮 ， 完 成 圆柱 体积 


的 创建 ， 效 果 如 图 7.164 所 示 。 
| 
pe 














图 7.163 草 绘 轮 廊 图 7.164 创建 的 圆柱 体积 


2. 旋转 
【旋转 】 工 具 se， 是 将 轮廓 围绕 旋转 轴 旋 转 形成 的 体积 的 工具 。 
下 面 以 前 面 讲解 的 例子 为 例 ， 讲 解 【 旋 转 】 工 具 的 使 用 方法 。 

(1) 打 开 模 型 Jprt, 选择 【应 用 程序 】- Mechanica 工具 命令 , 系统 弹出 “Mechanica 
模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 
按钮 ， 进 入 结构 分 析 模 块 。 

(2) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【旋转 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 逐 单 栏 中 的 【 插 
入 (D】 一 【体积 块 区 域 (V)】 一 【旋转 (R)]】 命 令 ， 控制 面板 区 域 显示 旋转 控制 选项 。 

(3) 单 击 【 放 置 】 选 项 卡 中 【 章 绘 】 文 本 框 后 的 【定义 】 投 钮 ， 系 统 弹 出 “和 草 绘 ” 
对 话 框 。 

(4) 在 3D 模型 中 选择 FRONT 和 面 ， 单 击 “ 章 绘 ”对 话 框 中 的 【 草 绘 】 按 钮 ， 进 入 
章 绘 工作 侣 ， 绘 制 轴线 和 封闭 轮廓 曲线 ， 如 图 7.165 所 示 。 

(5) 单 击 “ 草 绘 器 工具 ”工具 栏 上 的 【完成 】 按 钮 W ， 返 回 草 绘 控制 面板 。 

(6) 单 击 草 绘 控制 面板 中 的 【完成 】 按 钮 只 ， 完 成 旋转 体 体 积 的 创建 ， 效 果 如 图 
7.166 所 示 。 


































旋转 体 体积 
一 





3 ,DD 


50 .的 


图 7.165 ”绘制 的 轮 序 图 7.166 ”旋转 体 体 积 
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3. 扫描 
【 扫 摘 】 工 具 ， 是 截面 轮廓 曲线 治 轨 迹 曲线 运 动 生成 的 体积 块 的 工具 。 
下 面 以 Jprt 为 例 ， 讲 解 【 扫 摘 】 工 具 的 使 用 方法 。 

(1) 打 开 模 型 Jprt, 选择 【应 用 程序 ] 一 【Mechanica】 工 具 命 令 , 系统 弹出 “Mechanica 
模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 
按钮 ， 进 入 结构 分 析 模 块 。 

(2) 单 击 “Mechanica 对 和 象 ” 工 具 栏 上 的 【扫描 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 末 单 栏 中 的 【 插 
入 (D】 一 【体积 块 区 域 (V)】 一 【 扫 接 (S)】 命令 ， 系 统 弹出 “体积 块 区 域 定义 ”对 
话 框 ， 如 图 7.167 所 示 。 

(3) 在 对 话 框 中 ， 双 击 轨 迹 ， 展 开 滋 单 管理 器 ， 如 图 7.168 所 示 ， 在 3D 模型 中 选 
择 草 绘 平面 RIGHT， 在 玉音 管理 器 中 选择 默认 方 稀 ， 进 入 日 岁 绘制 平台 。 









使 用 先前 的 





预览 


7.167 “体积 块 区 域 ” 对 话 框 7.168 ”菜单 管理 器 





(4) 在 草 绘 平台 中 绘制 如 图 7.169 所 示 扫 描 轨 迹 曲线 ， 单 击 “ 章 绘 右 工具 ”工具 栏 
上 的 【完成 】 按 钮 Y ， 完 成 草图 轨迹 的 创建 ,在 菜单 管理 器 中 选择 自由 端 ， 单 击 【 完 成 】 
按钮 ， 系 统 目 动 进 入 截面 章 绘 平台 。 

(5) 绘制 如 图 7.170 所 示 截 而 轮廓， 单 击 “ 章 绘 旧 工 具 ” 工 具 栏 上 的 【完成 】 按 钮 
Ww， 完成 截面 轮廓 的 创建 ， 返 回 “ 体 积 块 区 域 ”对 话 框 。 

(6) 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 扫 摘 体积 块 的 创建 ， 效 果 如 图 7.171 所 示 。 











1D 


图 7.169 扫描 轨迹 曲线 图 7.170 截面 轮廓 图 7.171 扫 摘 体积 块 











【混合 】 工 具 &*， 是 通过 两 个 以 上 不 同 截 面 拉 伸 生成 的 体积 块 的 工具 ，。 
209 


Pro/Engineer Wildfire 5.0 动力 学 与 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 
下 面 以 Jprt 为 例 讲 解 【 混 合 】 工 具 的 使 用 方法 。 

(1) 打 开 模 型 Jprt, 选择 【应 用 程序 】 一 【Mechanica】 工 具 命 令 , 系统 弹出 “Mechanica 
模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 
按钮 ， 进 入 结构 分 析 模 块 。 

(2) 单 击 “Mechanica 对 象 ”工具 栏 上 的 【混合 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 染 单 栏 中 的 【 插 
入 (D】 一 【体积 块 区 域 (V)】 一 【混合 (B)】 命 令 ， 系 统 弹 出 菜单 管理 器 ， 如 图 7.172 
所 示 ， 单 击 【 完 成 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “体积 块 区 域 ” 对 话 框 ， 如 图 7.173 所 示 ， 在 玉 早 
管理 需 中 选择 “光滑 ”选项 ， 单 击 【 和 完成】 按钮 。 

(3) 在 3D 模型 中 选择 前 表面 ， 单 击 菜单 管理 器 中 的 【 缺 省 】 按 钮 ， 系 统 目 动 进入 


























图 7.172 有 亲 蛙 管理 鼎 图 7.173 “体积 块 区 域 ” 对 话 框 
(4) 绘制 如 图 7.174 所 示 轮 廓 ， 选 择 亲 单 栏 中 的 【 草 绘 (S$)】 一 【特征 工具 (U)】 
一 【切换 截面 《T)】 命 令 ， 绘 制 如 图 7.175 所 示 轮 廊 ， 单 击 “ 草 绘 器 工具 ”工具 栏 上 的 
【完成 】 按 钮 WW， 完 成 草图 截面 的 创建 。 








1 
250 .00 
120 ,nn 
H 
[iH 


1 
cna. dg 
1 





图 7.174 ” 草 绘 轮 请 图 7.175” 草 绘 轮 序 
(5) 在 菜单 管理 器 中 ， 选 择 “ 盲 孔 ”选项 ， 单 击 【 完 成 】 按 钮 ， 系 统 弹出 消息 输 
入 窗口 ， 如 图 7.176 所 示 ， 键 入 200， 单 击 【 完 成 】 按 钮 关 ， 完 成 拉 伸 长 度 的 设置。 
(6) 单 击 “ 体 积 块 区 域 “ 对 话 框 中 的 【确定 】 按 钮 ， 完 成 混合 体积 块 的 创建 ， 效 
果 如 图 7.177 所 示 。 
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一 






输入 截面 2 的 深度 
200| 

















图 7.176 ”消息 输入 窗口 图 7.177 混合 体积 


7.10 “显示 控制 





显示 控制 可 以 控制 Mechanica 中 图 标的 显示 。 选 择 染 单 栏 中 的 【视图 (V)】 一 【 模 
型 显示 (CU)】 命 命令 ， 系 纤 完 弹 出 “模型 显示 “对 话 框 ， 如 图 7. 178 所 示 。 


: 黄 晤 :| 建 模 图 元 | 载荷 /约束 | 设置 可 见 性 | 网 格 
常用 设置 
口 ] 显示 名 称 在 旋转 时 显示 图 标 
Z 组 仲 图 标 口 显示 当前 坐标 系 三 元 组 





载荷 /约束 显示 
品名 称 单个 颜色 
值 在 选 定 参照 后 将 其 加 高 
图 标 : 比 全 盘 头 缩放 
分 布 : 密度 癌 ] 盘 头 尾部 接触 














AuatoGEN 控制 显示 
| 显示 AutoGEN 控制 
口 显 示 名 称 
显示 值 











显示 模拟 图 元 





图 7.178 “模型 显示 ”对 话 框 








(1)【 设 置 】 选 项 卡 ， 用 于 设置 控制 图 标的 显示 方式 。 

(2)【 建 模 图 元 】 选 项 卡 ， 用 于 设置 控制 理想 化 以 及 连接 图 标的 可 见 性 。 

(3)【 载 全 /约束 】 选 项 卡 ， 用 于 设置 控制 约束 和 载 何 图 标的 可 见 性 。 

(4)【 设 置 可 见 性 】 选 项 卡 ， 如 图 7.179 所 示 ， 用 于 设置 控制 载 何 集 和 约束 集 的 显 








5)【 网 格 】 选 项 卡 ， 如 图 7.180 所 示 ， 用 于 设置 控制 网 格 的 显示 。 
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设置 | 建 模 图 元 | 载荷 /约束 网 格 | 设置 | 建 模 图 元 | 载荷 /约束 | 设置 可 见 性 
-载荷 /的 束 集 网 格 图 元 
| 名称 右 
CorstralntSet1l C DTOOO1 网 格 点 梁 
ConstraintSet2 C DT0001 实体 链接 
ConstraintSet3 C DTOOO1 二 心 一 
ConstraintSet4 DT0001 粘 全 元 素 
LoadSetl nTOOO1 
LoadSet2 nTOOO1 
LoadSet3 DT0001 
LoadSet4 DT0001 














网 格 显示 
口 收 缩 元 素 | 
以 零 厚 度 显示 这 














国 | 


《 | 加 | [万] 


























显示 模拟 图 元 显示 模拟 图 元 


7.179 【设置 可 见 性 】 选 项 卡 7.180 【网 格 】 选 项 卡 
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第 8 章 ”结构 分 析 
局 家 插 骸 


: 通过 第 7 章 的 学 习 , 已 经 学 握 如 何 定 义 材料 、 载 荷 、 

约束 ， 以 及 理想 化 等 建立 模型 的 条 件 ， 来 准备 作 结 构 
分 析 。 在 本 和 章 中 ， 将 开始 学 习 定 义 分 析 、 运 行 它 ， 以 
及 显示 结果 。 本 章 按 照 分 析 类 型 讲解 结构 分 析 的 操作 
过 程 。 





8.1 分 析 的 类 型 











分 析 束 是 计算 结构 对 周围 环境 所 加 上 的 条 件 反 应 ,在 完成 对 模型 材料 分 配 、 理想 化 、 
约束 、 载 何等 一 系列 设置 后 ， 束 可 以 有 人 针对 性 地 建立 所 需 的 分 析 和 研究 。 选 择 采 蛙 柱 中 
的 【分 析 (A)】 一 【Mechanica 分 析 / 研 究 (E)]】 命 令 ， 系 统 弹 出 “分 析 和 设计 研究 ”对 
话 框 ， 如 图 8.1 所 示 。 





一 分 析 和 设计 研究 
净 件 什 ) 编辑 下) 运行 父 ) 信息 并 ) 


AF 有 明 X 人 入 户 月 | 甘 


分 析 和 设计 研究 
名 称 

















类 型 

















图 8.1 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 杠 


(1)【 文 件 (F)】 玉 里 是 刹 建 各 种 分 析 命 令 的 集合 ， 如 图 8.2 所 示 。 该 沫 单 包含 了 
Pro/Mechanica 结构 提供 2 类 共 10 种 分 析 的 类 型 以 及 3 种 设计 研究 , 它们 的 作用 如 表 8.1 
所 示 。 

(2)【 编 辑 (E)】 有 来 持 提 供 了 对 所 选择 的 分 析 进 行 编 辑 、 复 制 、 删 除 功 能 。 

3)【 运 行 R)】 沫 单 提供 了 开始 运行 分 机 、 绪 束 运 行 分 机 、 重 新 局 动 运行 分 析 、 
批 处 理 、 运 行 设 置 和 储存 结 采 等 功能 。 选 择 【运行 设置 】 命 令 ， 系 统 弹 出 “运行 设置 ” 
对 话 框 ， 如 图 8.3 所 示 ， 该 对话 框 对 输出 文件 的 目 孙 和 临时 文件 的 目 孙 、 元 系 、 输 出 文 




















件 格 式 及 求解 右 设 置 进行 设置 。 
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Mechanica 提供 的 分 析 类 型 


模 组 分 析 类 型 作用 

结构 静态 分 析 计算 模型 上 的 变形 、 应 力 和 应 变 ， 以 啊 应 指定 的 载 倚 和 约束 
模 态 分 析 计算 模型 上 的 卓然 频率 和 模式 形式 
失 稳 分 析 使 用 来 目 一 个 静态 分 析 所 决定 的 临界 载荷 以 及 几何 上 非 线 性 变形 和 应 力 
使 用 来 日 静态 分 析 计 算 所 得 到 的 疲劳 载 从 效果 的 结果 


预 应 力 毅 态 分 析 使 用 来 目 一 个 静态 分 析 中 计算 所 得 到 的 变形 、 应 力 和 应 变 的 结果 


预 应 力 模 态 分 析 


振动 动态 时 间 分 析 








使 用 来 日 模 态 分 析 计 算 所 得 到 的 卓然 频率 和 模式 形式 的 结果 
计算 模型 在 不 同时 刻 的 位 移 、 速 度 、 加 速度 和 应 力 ， 并 以 时 间 一 载荷 变化 的 方式 来 啊 应 





动态 频率 分 析 计算 模型 在 不 同 频率 下 的 高 度 和 周期 位 移 、 速 度 、 加 速度 和 应 力 ， 并 以 变化 频率 下 的 载 谷 
震 沪 方式 来 啊 应 
计算 模型 的 位 移 和 应 力 的 最 大 值 ， 并 以 指定 反射 光 详 等 基本 激 肥 来 啊 应 
动态 随机 分 析 计算 模型 功率 频谱 密度 和 位 移 的 RMS 值 、 速 度 、 加 速度 和 应 力 ， 并 以 指定 功率 频 





ce 标准 设计 研究 
设计 


研究 “| 敏感 度 设计 研究 
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优化 设计 研究 


编辑 下 ) 运行 E) 让 
新 建 种 态 分 析 ... 
新 建 模 态 分 析 ... 

| 新 当 失 稳 分 析 | 
新 建 痰 劳 分 析 ... 
新 建 预 应 力 分 析 
新 建 动态 分 析 


新 建 标准 设计 研究 .. . 
新 建 敏感 度 设 计 研 究 .. . 
新 建 惰 化 设计 研究 ... 


关闭 


图 8.2 【文件 】 菜单 





的 载 信 方式 来 啊 应 





二 运行 设置 
入 . 用] 日 


1: ‘ProeS. Dproe 


临时 站 件 的 目录 
|D:\Proe5. Oproe 


元 素 














输出 文件 格式 
@ 二进制 
求解 器 设置 一 一 一 一 
内 存 分 配 WEB) 128 
亡 ] 使 用 迁 代 求解 器 
| 


图 8.3 “运行 设置 ”对 话 框 





(4)【 信 息 (1)】 末 单 提供 了 对 运行 状态 进行 合 询 和 对 模型 进行 检查 。 


(5)【 全 看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 控 钮 用 于 显示 当前 创建 的 分 析 结 果 。 














(6)【 分 析 和 设计 研究 】 列 表 框 显示 建立 的 分 析 名 称 、 类 型 和 状态 。 








I 
谱 窗 


度 


67)【 说 明 】 文 本 框 显 示 在 【分 析 和 设计 研究 】 列 表 框 中 选择 的 分 析 的 简要 说 明 概 


第 8 章 结构 分 析 


8.2 ”建立 结构 分 析 





建立 分 析 的 重点 个 在 操作 ， 操 作 是 很 便 单 的 ， 它 难 在 分 析 所 代表 的 设计 考虑 、 布 局 
和 探讨 未 知性 。 醒 和 面 已 经 讲解 了 作 分 析 所 有 所 需要 定义 的 操作 。 因 此 ， 下 和 耐 将 证 细 介 绍 
各 种 分 析 操 作 后 ， 以 实例 讲解 分 析 的 操作 ， 以 及 前 面 所 谈 内 容 的 布局 应 用 。 


8.2.1 ”静态 分 析 


1. 新 建 静态 分 析 

【静态 分 析 】 用 来 模拟 模型 结构 的 刚度 和 强度 ， 根 据 约 束 和 载 和 谷 条 件 计 算 模 型 的 应 
力 和 应 变 。 

运行 静态 分 析 的 条 件 : 

口 一 个 约束 集 。 

口 一 个 以 上 的 载 丛 集 。 

口 属于 3D 模型 。 

在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 择 采 单 栏 中 的 【文件 CE)】 一 【新 建 毅 态 分 析 】 
命令 ， 系 统 弹出 “静态 分 析 定 义 ” 对 话 框 ， 如 图 8.4 所 示 。 




















口 非 线性 口 惯性 止 避 社 


收 伊 性 | 输出 ee 








图 8.4 “静态 分 析 定义 ”对 话 框 
(1)【 名 称 】 文 本 框 用 于 定义 新 建 毅 态 分 析 的 名 称 ， 系 统 黑 认为 Analysis 十 数字 ， 
也 可 以 目 定 义 。 
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《2)【 说 明 】 文 本 框 用 于 定义 痢 建 静态 分 析 的 简要 概述 以 区 分 其 他 分 机 ， 如 分 析 巧 
臂 染 的 应 力 和 应 变 。 

(3)【 约 束 】 选 项 组 用 于 定义 新建 毅 态 分 析 所 施加 的 约束 集 。 

口 义 选 【组 合约 束 集 】 复 选 框 , 表示 使 用 列表 框 中 2 个 以 上 约束 集 共 同 作 用 于 模型 
进行 静态 分 析 。 

口 列表 框 显示 当前 模型 中 创建 的 所 有 约束 集 。 

口 义 选 【 非 线 性 】 复 选 框 ， 对 话 框 中 展开 【 非 线性 选项 】 选 项 组 ， 如 图 8.5 所 示 。 
根据 所 创建 的 约束 类 型 ， 可 以 选择 计算 大 变形 、 包 括 接触 、 包 括 超 弹性 、 包 括 塑 性 等 选 
项 进行 啊 应 分 析 。 

《4)【 载 谷 】 选 项 组 用 于 定义 新 建 毅 态 分 析 所 需 载 和 合集。 

口 勾 选 【累计 载 衔 集 】 复 选 框 , 表示 使 用 2 个 以 上 载 奏 集 累计 作用 于 模型 上 进行 分 
析 。 

口 列表 框 中 显示 当前 模型 中 创建 的 所 有 和 载 何 集 。 

口 义 移 【惯性 止 错 档 】 复 选 框 ,表示 模型 在 载 合 作用 下 全 约束 状态 进行 分 析 ， 约束 
选项 组 变 成 不 可 用 状态 。 

(5)【 收 敛 性 】 选 项 卡 ， 如 图 8.6 所 示 ， 用 于 定义 分 析 的 计算 方法 : 

口 在 【方法 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “多 通道 目 适 应 ”选项 ， 表 示 多 次 计算 ， 每 次 都 提 
高 有 问题 单元 的 阶 数 ， 达 到 设置 的 收敛 精度 或 最 局 阶 数 时 为 止 。 

口 在 【方法 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 单 通 道 晶 适应 ”选项 ， 表 示 首 先 使 用 低 阶 多 项 陈 
完成 一 次 计算 ， 佑 计 出 计算 结 末 的 精度 ， 然 后 针对 问题 的 单元 提高 阶 数 再 计算 一 次 。 

口 在 【方法 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “快速 检查 ”选项 ， 表 示 粗 略 计算 ， 检 碍 模型 中 可 
能 存在 的 错误 。 







































































方法 




















[名 通道 自 适应 a 
多 项 式 阶 限制 
最 小 值 G1 1 围 | 收 往 百分比 ro | 
最 大 值 6 围 | 


〇 局 部 位 移 、 局 部 应 变 能 和 全 局 RNS 应 力 
〇 局 部 位 移 和 局 部 应 变 能 


[ 品 j 
方法 
| 单 通道 自 适应 @) v| 


高 级 控制 .. . 
方法 
h 束 检查 




















多 项 式 阶 
十 算 大 变形 
口 最 小 值 : 3 (a 
最 大 值 : 3 


图 8.5 【 非 线性 选项 】 选 项 组 图 8.6 【收敛 性 】 选 项 卡 内 容 
(6)【 输 出 】 选 项 卡 ， 如 图 8.7 所 示 ， 用 于 定义 分 析 所 要 输出 的 计算 内 容 以 及 显示 


网 格 。 
口 【计算 】 选 项 组 用 于 设 症 需要 分 析 计 算 的 内 容 : 应 力 、 旋 转 、 有 反作用 、 局 部 应 力 
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YY 


了 


口 【出 图 】 选 项 组 用 于 设置 生成 结 末 时 ， 显示 的 网 格 ， 数值 越 大 生成 的 结果 精度 越 
局 ， 和 需要 计算 机 资源 束 越 多 。 
《7)【 排 除 的 元 么 】 选 项 卡 ， 如 图 8.8 所 示 ， 用 于 定义 在 计算 过 程 中 可 以 排除 的 忽 
略 的 元 素 。 勾 选 【 排 除 元 素 】 复 选 枉 ， 表 示 可 以 进行 排除 元 系 ， 在 其 他 选项 进行 设置 需 
要 排除 元 素 的 选项 。 


< 











排除 元 素 
局 太太 因应 才 归 一 化 错误 而 知 略 
回旋 转 一 色 略 限制 
和 绘制 网 格 4 这 
反作用 | | 应 六 ee 
口 局 部 应 力 误差 On 四 多 项 内 [6 访 
图 8.7 【输出 】 选 项 卡 图 8.8 【排除 的 元 素 】 选 项 卡 


2. 获取 分 析 结 果 

在 “分 析 和 设计 人 研究” 对话 框 中 ， 选 中 【分 析 和 设计 研究 】 列 表 框 中 的 静态 分 析 ， 
单 击 工具 栏 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 按 钮 到， 系统 弹出 “结果 窗口 定义 ” 
对 话 框 ， 如 图 8.9 所 示 。 











设计 研究 
Analysisl 
显示 类 型 


| Fringe 


县 | 显示 位 置 | 显示 选项 


Stress 


分 量 











Mises 








图 8.9 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 


(1)【 名 称 】 文 本 框 用 于 定义 新 建 分 析 结 果 的 名 称 ， 系 统 默 认为 Window 十 数字 ， 
也 可 以 自 定 义 。 

(2)【 标 题 】 文 本 框 用 于 定义 新 建 分 析 结 末 的 标题 ， 如 应 力 变 化 曲线 。 

(3)【 研 究 选 取 】 和 选项 组 用 于 定义 新 建 分 析 结 果 窗 口 的 设计 研究 ， 单 击 【 打 开 】 按 
钮 区， 选择 保存 在 磁盘 中 的 分 析 目 录 。 

(4)【 显 示 类 型 】 下 拉 列 表 框 用 于 定义 生成 分 析 结 果 的 显示 类 型 : 

口 在 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Fringe (条 纹 ) ”选项 ， 将 分 析 结 果 以 条 纹 
状 形式 表现 ， 效 果 如 图 8.10 所 示 。 

口 在 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Vectors 〈 线 框 ) ”选项 ， 将 分 析 结 果 以 点 、 
线 等 形式 表现 ， 效 果 如 图 8.11 所 示 。 

口 在 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Graph (曲线 ) ”选项 ， 将 分 析 结 果 以 曲线 
表 的 形式 表现 ， 效 来 如 图 8.12 所 示 。 
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口 在 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Model 〈 模 型 ) ”选项 ， 将 分 析 结 果 以 曲线 
表 的 形式 表现 ， 效 于 如 图 8.13 所 示 。 








， a jp < - g - 
i ge ， i 1 > 。 本 
ry oi ee 本 本 本 六 
.- a 村 1 . 
' ff ‘op pr ge 了 。 2 rh ， 
‘ 7 | ) “ 「- a Ln 2 四 
i - ,i 
二 。 四 
了 
2 





| 
图 8.10 ”Fringe (条 纹 ) 图 8.11 Vectors 〈 线 框 ) 

tress_ym 

Nn War 

et:LoodSetl : 

Windewl™ - study!l - Anolysts 
SH 
| ， A 人 人 
AN Ec 





图 8.12 Graph 曲线》 图 8.13” ”Model (模型 ) 


(5)【 量 】 选 项 卡 用 于 定义 分 析 结 果 显 示 量 : 

口 在 下 拉 列 表 框 中 选择 “Stress” 选 项 ， 表 示 结 果 和 窗口 中 显示 压力 的 变化 条 纹 、 线 
框 、 曲 线 、 模 型 等 ， 在 其 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 压力 的 单位 。 在 其 【分 量 】 下 拉 列 表 框 
中 , 选择 压力 的 分 量 : von Mises〈 了 畸变 能 ) 、Max Principal、Mid Principal、Min Principal、 
Maximum Shear Stress 等 压力 的 各 种 分 量 。 

口 在 下 拉 列 表 框 中 选择 “Displacement” 和 选项， 表示 结果 窗口 中 显示 变形 的 条 纹 、 
线 框 、 曲 线 、 模 型 等 ， 在 其 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 变形 的 单位 。 在 其 【分 量 】 下 拉 列 表 
框 中 ， 选 择 变 形 的 分 量 : Masnitude、X、Y、Z 等 变形 量 的 分 量 。 

口 在 下 拉 列 表 框 中 选择 “Strain” 选 项 ， 表 示 结 果 窗 口中 显示 应 变 的 变化 条 纹 、 线 
框 、 曲 线 、 模 型 等 。 在 其 【分 量 】 下 拉 列 表 杠 中， 选择 应 变 的 分 量 : Max Principal、Min 
Principal、Mid Principal 等 应 变 朱 分量。 

口 在 下 拉 列 表 框 中 选择 “Strain Enersgy” 选 项， 表示 结果 窗口 中 显示 应 变 能 的 变化 
条 纹 、 线 杠 、 曲 线 、 模 型 等 。 

口 在 下 拉 列 表 框 中 选择 “P-Level” 选 项 ， 表 示 结 下 窗口 中 显示 P 网 格 等 级 的 变化 
条 纹 、 线 杠 、 曲 线 、 模 型 等 。 

(6)【 显 示人 位置】 选项 卡 ， 如 图 8.14 所 示 ， 访 选项 卡 用 于 定义 结果 窗口 中 显示 的 零 
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等 对 象 的 应 力 、 应 变 、 en 

(7)【 显 示 选 项 】 选 项 卡 ， 如 图 8.15 所 示 ， 访 选项 卡 用 于 定义 结果 窗口 中 显示 内 容 
的 选项 。 该 选项 卡 可 以 完成 以 下 设置 : 

口 可 以 设置 图 例 的 等 级 , 是 否 显 示 轮 廓 、 标 注 轮 廓 、 等 值 面 , 是 否 显 示 连 续 色调 等 。 






























































口 是 否 显示 变形 ， 以 及 显示 变形 的 设置 。 
口 是 否 显示 元 素 边 、 载 何 、 约 束 等 模型 元 素 。 
口 是 否 显 示 动 画 以 及 显示 动画 的 设置 。 
县] 显示 位 置 | 显示 选项 | 
口 连续 色调 回 己 变形 
图 例 等 级 IE 本 
a 
加 标注 轮廓 一 一 = 一 
| _ 等 值 面 站 全 
| 量 ] 显示 位 置 | 显示 选项 届 攻 
回 动画 
园 自动 启动 
dl — 
帧 B 图 | 
图 8.14 【显示 位 置 】 选 项 卡 图 8.15 【显示 选项 】 选 项 卡 
3. 实例 
下 面 以 长 度 为 lm， 和 截面 为 100mmX 100mm 的 方形 深 体 为 例 ， 讲 解 静态 分 析 创 建 的 


(1) 创建 模型 











口 选择 菜单 栏 中 的 【文件 (FE) 】 一 【新 建 CN) 】 人 命令， 系统 弹出 “新 建 ” 对 话 
框 ， 点 选 【零件 】 单 选 按钮 ， 在 【名 称 】 文 本 框 中 键入 A， 取 消 【 使 用 缺 省 模板 】 复 选 
框 ， 单 击 【确定 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “新 文件 选项 ”对 话 框 。 

口 在 “新 文件 选项 ”对 话 框 中 , 选中 列表 框 中 的 “mmns_part_solid” 选 项 , 单 击 【 确 
定 】 按 钮 ， 进 入 零件 设计 平台 。 

口 单 击 “ 基 础 特征 ”工具 栏 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 外， 在 控制 面板 中 显示 拉 伸 设 
置 选项 ， 单 击 【 放 置 】 选 项 卡 中 的 【定义 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “草图 ”对 话 框 ， 在 3D 工作 
区 中 ， 选 择 Right 草 绘 面 ， 单 击 【 草 绘 】 按 钮 ， 进 入 章 图 绘制 平台 。 

口 绘制 100X100 矩形 ， 单 击 “ 草 绘 器 ”工具 栏 上 的 【完成 】 按 钮 Y， 在 控制 面板 
中 厚度 设置 杠 中 键入 1000, 单 击 其 后 的 【完成 按钮 加 完成 模型 的 设计 ,效果 如 图 8.16 
所 示 。 























图 8.16 方形 深 体 
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(2) 分 配 材 料 

口 选择 集 单 栏 中 的 【应 用 程序 (P) 一 【Mechanica(M) 命令 , 系统 弹出 “Mechanica 
模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 
按钮 ， 进 入 结构 分 析 平 台 。 

口 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【材料 分 配 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 
【属性 (R)〉】 一 【材料 分 配 CA) 】 命 令 ， 系 统 弹出 “材料 指定 ”对 话 框 ， 音 击 【 属 性 ]】 
选项 组 中 【Material】 选 项 组 中 【更 多 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “材料 ”对 话 框 ， 双 击 【 库 中 的 
材料 】 列 表 框 中 的 “STEEL.mtl” 材 料 ， 使 其 添加 到 右 侧 【 模 型 中 的 材料 】 列 表 框 中 ， 单 
击 【 确 定 】 按 钮 ， 返 回 “ 材 料 指 定 ” 对 话 框 ， 此 时 对 话 框 如 网 8.17 所 示 ， 完 成 模型 材料 
的 分 配 ， 效 来 如 图 8.18 所 示 。 









































分 配 的 材料 









on 


图 8.17 “材料 指定 ”对 话 框 图 8.18 分配 的 材料 
(3) 添加 压力 载 何 和 重力 载 何 
口 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【压力 载 集 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 末 单 栏 中 的 
【插入 (1) 】 一 【压力 载 何 (P〉]】】 命 令 ， 系 统 弹 出 “压力 载 傈 ”对话 框 。 
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系统 默认 创建 一 个 载荷 集 LoadSetl, 所 以 这 里 就 不 需要 创建 载荷 集 , 使 用 系统 默认 。 
口 _ 单 击 【 人 参照 】 列 表 框 中 宇和 白 ， 在 3D 模型 中 选择 方形 梁 体 的 上 表面 ， 如 图 8.19 
所 示 。 





压力 载荷 施加 面 






图 8.19 ”压力 载 谷 施加 面 








口 在 【Value】 文 本 框 中 键入 1000， 选 中 其 后 的 下 拉 列 表 框 中 的 “MPa” 选 项 ， 此 
时 对 话 框 的 设置 如 图 8.20 所 示 , 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完成 压力 载 奏 的 创建 ,效果 如 图 8.21 
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所 示 。 
































Advanced >» 


| HPa v 


[EE] [FE ] [ 枫 癌 
图 8.20 “压力 载荷 ”对 话 框 图 8.21 创建 的 压力 载 何 


口 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【重力 载荷 】 工 具 按钮 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 
【插入 (I) 】 一 【重力 载荷 (G) 命令， 系统 弹 出 “重力 载 傈 ”对 话 框 。 

口 在 【加 速度 】 选 项 组 中 【2Z) 文本 框 中 键入 1， 其 他 选项 为 默认 值 ， 单 击 【 确 定 】 
按钮 ， 完 成 重力 载 知 的 谎 加 ， 效 末 如 图 8.22 所 示 。 
































图 8.22 添加 的 重力 载 衔 


(4) 添加 约束 

口 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【位 移 约束 】 工 具 按钮 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 
【插入 (I) 】 一 【位 移 约束 (TD 】 命 令 ， 系 统 弹出 “约束 ”对 话 框 。 

口 单 击 【 参 照 】 列 表 框 中 的 空白 ， 在 3D 模型 中 选中 一 端面 ， 如 图 8.23 所 示 ， 其 他 
选项 为 默认 值 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 端面 位 移 约束 的 创建 ， 效 果 如 图 8.24 所 示 。 

口 使 用 同样 的 方法 在 另 一 端面 添加 位 移 约 束 。 














图 8.23 ”位 移 约束 面 图 8.24 ”创建 的 端面 位 移 约束 
(5) 创建 静态 分 析 


221 


Pro/Engineer Wildfire 5.0 动力 学 与 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 
口 选择 菜单 栏 中 的 【分 析 (A) 】 一 【Mechanica 分 析 / 研 究 (E) 】 命 令 ， 系 统 弹 
出 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 。 
口 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 【文件 (F〉】 一 【新 建 静态 
分 析 】 命 令 ， 系 统 弹出 “ 裔 态 分 析 定 义 ” 对 话 框 ， 义 选 【 输 出 】 选 项 卡 中 【计算 】 选 项 
组 中 【应 力 】、【 旋 转 】、【 反 作用 】 复 选 框 ， 如 图 8.25 所 示 。 





名 称 : 
ralysisl 











方形 梁 玫 态 分 析 。 
约束 


口 组 合约 束 集 





名 称 元 件 
ConstraintSetl 上 


口 非 线性 口 惯性 止 玖 机 


| 排除 的 
-市 | 收 合 性 | 输出 | 元 素 | 
出 图 


蛤 制 网 格 
口 局 部 应 办 误差 





图 8.25 “静态 分 析 定 义 ” 对 话 框 


口 其 他 选项 为 默认 值 ， 单 击 【 人 确定】 按钮 ， 返回 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ,选择 
菜单 栏 中 的 【运行 (R〉】 一 【开始 】 命 令 ， 或 单 击 工具 栏 上 的 【开始 】 按 钮 俯 ， 系 统 弹 
出 “提示 询问 ”对 话 框 ， 单 击 【 是 (Y)〉】 按 钮 ， 系统 束 开 始 计 算 ， 大 约 几 分 钟 以 后 ， 系 


统 弹 出 “诊断 ”对 话 框 ， 如 图 8.26 所 示 ， 对 话 框 中 显示 裔 态 分 析 过 程 以 及 分 析出 现 的 问 


册 。 





口 关闭 “诊断 ”对 话 框 ， 分 析 后 的 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 如 图 8.27 所 示 ， 
你 存 分 析 结 此 以 便 和 输出 分 析 结 朱 。 





是 分 析 和 设计 研究 

Startine aralysls Aralyslsl Solver = Ns = 

盟 Startine solution pass 1 - hnalysisl Solver 文件 到 ) 编辑 外 ) 运行 信息 I) 
前 人 rntin pass 2 - Analysisl Solver 2 x 人 和 六 围 配 河 
前 Aralysls Aralyslsl completed Solver 分析 和 设计 研究 

盟 Run completed 名 称 类 型 状态 
Aralyslsl 1 





Solver 











说 明 
方形 梁 玫 态 分 析 。 




















图 8.26 “诊断 ”对 话 框 图 8.27 
(6) 获取 结 


“分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 


222 


第 8 草 ”结构 分 析 

口 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 , 单 击 工 具 栏 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 
结果 】 工 具 ， 系 统 弹 出 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 。 

口 在 【标题 】 文 本 框 中 键入 压力 ， 选 择 【 显 示 关 型 】 下 拉 列 表 框 中 “Fringe” 选 项 。 

口 单 击 【显示 选项 】 选 项 卡 ， 勾 选 【 已 变形 】、【 显 示 载 向 】、【 显示 约束 】 复 选 
ES 

口 单 击 【确定 并 显示 】 按钮 ， 效 来 如 图 8.28 所 示 。 

口 退出 结果 窗口 ， 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 单 击 工 具 栏 上 的 【和 奉 看 设计 研 
究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 工 具 ， 系 统 弹 出 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 。 

口 在 【标题 】 文 本 框 中 键入 应 变 ， 选 择 【 显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 “Graph” 选 项 。 

口 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 在 下 拉 列 表 框 中 选择 “Strain” 选 项 ， 单 击 【 图 像 位 置 】 选 
项 组 中 【选取 】 按 钮 生 ， 系 | 页 哆 窗口 ， 选 择 一 条 边 ， 如 图 8.29 所 示 ， 在 “ 选 
取 ” 对 话 框 中 单 击 【确定 】 按 钮 ， 返回 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 。 


= 


图 8.28 ”压力 条 图 8.29 选取 的 边线 
口 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 效 果 如 图 8.30 所 示 。 
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图 8.30 应变 曲线 图 





8.2.2” 模 态 分 析 


1. 新 建 模 态 分 析 
【 借 态 分 析 】 模 拟 模 型 在 受到 约束 的 情况 下 ， 计 算 在 目 然 频 京 下 的 模型 形态 。 
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运行 静态 分 析 的 条 件 : 

口 一 个 约束 集 。 

口 属于 3D 模型 。 

在 “分 析 和 研究 ”对 话 框 中 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【新 建 模 态 分 析 】 命 
令 ， 系 统 弹出 “ 模 态 分 析 定 义 ” 对 话 框 ， 如 图 8.31 所 示 。 

(1)【 约 束 】 选 项 组 用 于 设置 施加 a 到 模型 上 的 载体 。 

口 点 选 【 手 约束 】 单 选 按钮 ， 在 列表 框 中 选择 约束 集 ， 如 采 在 模型 中 创建 2 个 以 上 
约束 集 ，【 组 合约 束 集 】 复 选 框 可 用 ， 义 选 该 复 选 杠 ， 表 示 多 个 约束 集 共同 作用 模型 。 

口 点 选 【 无 约束 】 单 选 按钮 ， 约 束 集 列表 框 变 成 不 可 用 状态 ， 表 示 模 型 不 受 约束 作 
用 。 


























(2)【 模 式 】 选 项 卡 用 于 设置 模型 工作 的 目 然 频率 和 模式 。 

口 后 选 【模式 数 】 单 选 按钮 ， 在 【模式 数 】 文 本 框 中 定义 模型 工作 的 目 然 模式 数 ， 
在 【最 小 频 靳 】 文 本 框 中 设置 模型 工作 的 目 然 最 小 频 座 。 

口 氮 选 【频率 范围 内 的 所有 醒 式 】 单 选 投 钮 ， 在 【最 小 频率 】 和 【最 大 频率 】 文 本 
框 设 置 便 型 工作 的 目 然 频率 范围 。 

(3) 其 他 选项 的 作用 和 使 用 方法 参见 静态 分 析 。 






































@ 受 约 束 
〇 无 约束 


中 使 用 刚性 模式 搜索 





排除 的 
输出 | 收敛 性 | 拓 汉 


人 @) 模式 数 

〇 频率 范围 内 的 所 有 模式 

模式 数 4 

最 小 频率 0 
| 





[确定 ] [取消 ] 
图 8.31 “ 模 态 分 析 定 义 ” 对 话 框 





2. 获取 分 析 结 果 

在 “分 析 和 设计 人 研究” 对话 框 中 ， 选 中 【分 析 和 设计 人 研究】 列表 框 中 的 模 态 分 析 ， 
单 击 工 具 栏 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 按 钮 到， 系统 弹出 “结果 窗口 定义 ?” 
对 话 框 ， 如 图 8.32 所 示 。 

(1)【 名 称 】 文 本 框 用 于 定义 狐 建 分 析 结 果 的 名 称 ， 系 统 默 认为 Window 十 数字 ， 
也 可 以 目 定义 。 

(2)【 标 题 】 文 本 框 用 于 定义 新 建 分 析 结 采 的 标题 ， 如 应 力 应 变 曲 线 。 

(3)【 研 究 选取 】 选 项 组 用 于 定义 狐 建 分 析 结 下 窗口 的 设计 研究 以 及 分 析 。 
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口 在 【设计 研究 】 选 项 组 中 ， 单 击 【 打 开 】 按 钮 葵 ， 选 择 保存 在 磁盘 中 的 分 析 目 
录 ， 在 【分 析 】 下 拉 列 表 框 中 选择 分 析 。 

口 在 列表 框 中 选择 模 态 分 析 环 境 的 频率 模式 ， 可 以 多 选 ， 单 击 【 乡 放 】 列 中 的 文本 
框 定义 缩放 比例 。 

(4)【 显示 类 型 】 下 拉 列 表 杠 用 于 定义 生成 分 析 结 果 的 显示 类 型 : Fringe〈 条 纹 )、 
Vectors〈 线 框 )、Graph《〈 曲 线 )、Model〈 模 型 ) 4 种 类 型 。 

(5)【 量 】 选 项 卡 ， 如 图 8.33 所 示 ， 该 选项 卡 用 于 定义 分 析 结 末 显 示 量 : Stress《〈 压 
力 )、Displacement (变形 )、Strain (应 变 )、Strain Enerey (应 变 能 )、Rotation (旋转 )、 
Shell Resultant (党 合成 )、P 一 Level。 















































模式 5 (1467. 53Hz) 
模式 6 (2488. 83Hz) 
模式 7 (2528. 83Hz) 
模式 8 (2546. 31Hz) 





县 | 显示 位 置 | 显示 选项 






































[确定 ”| [BEE RN ] 
图 8.32 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 图 8.33 【 量 】 选 项 卡 
(6) 其 他 选项 的 作用 同 静 态 分 析 。 
3. 实例 


下 和 面 以 静态 分 析 中 的 方形 梁 体 为 例 ， 讲 解 模 态 分 析 的 创建 过 程 。 
(1) 打开 模型 A.prt， 选 择 荣 单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【Mechanica (M)】 命 
令 , 系统 弹出 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 , 在 【模型 类 型 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 
选项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 进 入 结构 分 析 平 台 。 
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关于 分 配 材 料 、 添 加 约束 等 操作 参见 静态 分 析 实 例 ， 直 接 使 用 前 面 的 例子 进行 创建 
模 态 分 析 。 

(2) 选择 菜单 栏 中 的 【分 析 (A)】 一 【Mechanica 分 析 / 研 究 (E)】 命 令 ， 系 统 弹 
出 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 。 

(3) 在 对 话 框 中 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 【文件 CE)】 一 【新 建 模 态 分 析 】 命 令 ， 系 统 
弹出 “ 模 态 分 析 定 义 ” 对 话 框 。 

(4) 蛙 击 【模式 】 选 项 卡 ， 点 选 【 模 式 数 】 单 选 授 钮 ， 在 【模式 数 】 和 【最 小 频 
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率 】 文 本 框 中 键入 8、30， 如 图 8.34 所 示 。 

(5) 勾 选 【输出 】 选 项 卡 中 【计算 】 选 项 组 中 【旋转 及 【反作用 】 复 选 枉 ， 其 他 
选项 为 默认 什 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ,返回 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 完 成 模 态 分 析 的 
创建 。 

(6) 选择 末 蛙 栏 中 的 【运行 (R)】 一 【开始 】 命 令 ， 或 日 击 工 具 栏 上 的 【开始 】 
按钮 入， 系统 弹出 “提示 询问 ”对 话 框 ， 单 击 【 是 (Y)】 按 钮 ， 系 统 就 开始 计算 ， 大 约 
儿 分 钟 以 后 ， 系 统 弹出 “诊断 ”对 话 框 ， 如 图 8.35 所 示 ， 对 话 框 中 显示 模 态 分 析 过 程 以 
及 分 析出 现 的 问题 。 











前 Startine aralysls 

前 Startine solution pass Solver 
时 Startine solution pass ;SolLvyer 
i Aralysls Aralysls2 comp.Solver 
明 Run completed 














模式 
@ 模式 数 
〇 频率 范围 内 的 所 有 模式 
模式 数 8 过 
最 小 频率 30 








图 8.34 【模式 】 选 项 卡 图 8.35 “诊断 结果 ”对 话 框 


(7) 关闭 “诊断 ”对 话 框 ， 保 存 分 析 结 果 以 便 输出 分 析 结 果 。 

(8) 选中 【分 析 和 设计 研究 】 列 表 框 中 的 模 态 分 析 ， 单 击 工具 栏 上 的 【查看 设计 
研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 按 钮 天 ， 系 统 弹出 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 。 

(9) 在 【标题 】 文 本 框 中 键入 变形 曲线 ， 选 中 【研究 选取 】 选 项 组 中 列表 框 中 所 
有 模式 。 

(10) 选中 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 “Graph” 选 项 。 

(11) 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 在 下 拉 列 表 框 中 选择 “Displacement” 选 项 ， 单 击 【 图 像 
位 置 】 选 项 组 中 【选取 】 按 钮 民 ， 系 统 弹 出 模型 预览 窗口 ， 选 择 一 条 边 ， 在 “选取 ”对 
话 框 中 单 击 【确定 】 按 钮 ， 返 回 “ 结 果 窗 口 定 义 ” 对 话 框 。 

(12〉 其 他 选项 为 默认 值 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 效 果 如 图 8.36 所 示 。 



































4 bilacernesl 
ba 





图 8.36 ”变形 曲线 
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(13) 重复 第 8 一 12 步 ， 在 第 9 步 中 选中 第 一 种 频率 模式 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 
钮 ， 效 果 如 图 8.37 所 示 。 





- 

















图 8.37 变形 曲线 


8.2.3 ” 失 稳 分 析 


1. 新 建 失 稳 分 析 

【 失 稳 分 析 】 是 在 静态 分 析 结 果 的 苛 础 上 进行 分 析 模 型 的 稳定 性 ， 即 模型 在 载 奏 作 
用 下 是 如 何 发 生变 形 的 ， 以 及 变形 的 大 小 等 。 

运行 失 称 分 析 的 条 件 : 

口 一 个 以 上 的 载 奏 集 。 

口 一 个 静态 分 析 、 或 增加 一 个 设计 研究 。 

口 属于 3D 模型 。 

在 “分 析 和 研究 ”对 话 杠 中， 选择 菜单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【新 建 失 稳 分 析 】 命 
令 ， 系 统 弹 出 “ 失 稳 分 析 定 义 ” 对 话 框 ， 如 图 8.38 所 示 。 

(1)【 前 一 分 析 】 选 项 卡 用 于 设置 进行 失 稳 分 析 所 使 用 的 静态 分 析 、 设 计 人 研究 和 载 
何 集 。 

口 勾 选 【使 用 来 目前 一 设计 研究 的 统计 分 析 结 末 】 复 选 枉 ， 在 【设计 研究 】 下 拉 列 
表 框 中 选择 前 面 创建 的 设计 研究 ， 选 中 的 设计 研究 将 的 统计 分 析 结 果 将 作为 失 稳 分 析 依 
据 。 

口 在 【项 态 分 析 】 下 拉 列 表 框 中 选择 前 面 创建 的 静态 分 析 并 将 其 结果 作为 失 稳 分 析 
的 依据 。 

口 【载荷 集 】 列 表 框 用 于 显示 模型 中 所 创建 的 载荷 集 , 在 才 选 择 载 荷 集 施 加 与 模型 
进行 失 稳 分 析 。 

口 【 失 稳 模式 数 】 微 调 框 用 于 调节 进行 失 稳 分 析 的 模式 数 。 

(2) 其 他 选项 的 内 容 介 绍 参见 毅 态 分 析 。 

2. 获取 分 析 结 果 




















a 
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在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 中 【分 析 和 设计 研究 】 列 表 框 中 的 失 稳 分 析 ， 
单 击 工具 栏 上 的 【 答 看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 采 】 按 钮 到 ， 系 统 弹出 “ 结 末 窗口 定义 ” 
对 话 框 ， 如 图 8.39 所 示 ， 该 对 话 框 的 大 部 内 容 与 模 态 分 析 所 对 于 的 对 话 框 内 容 相 同 ， 其 
中 ,【 设 计 研 究 ] 列 表 框 中 的 内 容 不 同 , 这 里 列 出 是 这 曲 载 苘 , 单 击 【Buckling Load Factor】 
列 中 的 数值 ， 可 以 定义 区 曲 载 伍 因子。 




















名 称 : 
| Analysi 53 














说 明 : 
方形 梁 体 的 失 稳 分 析 。| 





分 析 
Aralysls3 








Buckline Load Factor 
分 析 | 收敛 性 | 输出 0 -1. 934624 

使 用 来 自前 一 设计 研究 的 统计 分 析 结 果 f ee 

设计 研究 : 











表态 分 析 : 
载荷 集 : 























图 8.38 “ 失 稳 分 析 定 义 ” 对 话 框 图 8.39 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 
3. 实例 


下 面 以 静态 分 析 中 的 例子 为 例 ， 继 续 讲 解 失 稳 分 析 的 创建 过 程 。 

(1) 打开 模型 A.prt， 选 择 逐 单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【Mechanica (MD)】 命 
令 , 系统 弹出 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 , 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 
选项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 进 入 结构 分 析 平 台 。 

(2) 选择 菜单 栏 中 的 【分 析 (A)】 一 【Mechanica 分 析 / 研 究 (E)】 命 令 ， 系 统 弹 
出 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 。 

(3) 在 对 话 框 中 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 【文件 CE)】 一 【新 建 失 稳 分 析 】 命 令 ， 系 统 
弹出 “ 失 稳 分 析 定 义 ” 对 话 框 。 

(4) 蛙 击 【 前 一 分 析 乃 选项 卡 , 在 【 议 态 分 析 】 下 拉 列 表 框 中 选择 话 态 分 析 Analysisl， 
选中 【 载 奏 集 】 列表 框 中 的 LoadSetl 载荷 集 ， 调 节 【 失 稳 模 式 数 】 微 调 框 为 4， 如 图 8.40 
所 示 。 

(5) 单 击 【 收 敛 性 】 选 项 卡 ， 在 【方法 】 下 拉 列 表 框 中 选中 “多 通道 自 适应 ” 选 
项 ， 然 后 点 选 【 收 人 钱 于 】 选 项 组 中 【BLF、 局 部 位 移 、 局 部 应 变 能 和 RMS 应 力 】 单 选 按 
钮 ， 如 图 8.41 所 示 。 









































训 二 前 一 | 收敛 性 | 输出 | 排 际 的 
朋 排除 的 分 析 了 
收 北 性 | 输出 | 三 
分 J | | 方法 
踢 使 用 来 自前 一 设计 研究 的 统计 分 析 结 果 | 多 通道 自 适 应 
| J 多 项 式 阶 限制 
静态 分 析 Aralysisl ~| 最 小 值 |! 转 
载荷 集 : 名 称 元 件 | 最 大 值 6 图 收 北 白人 务 比 ”10 
LoadSet1 只 | 收 基于 
| 〇 失 稳 载 葵 因子 (BLF) 
| OO BLF， 局 部 位 称 和 局 部 应 变 能 
] ' 了 A 能 区 
类 稳 模 式 数 . 加 3 | ur da SE 四 Ss 2 
3 YY 人 ) TY 
图 8.40 【前 一 分 析 】]】 选 项 卡 图 8.41 【收敛 性 】 选 项 卡 
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(6) 单 击 【 输 出 】 选 项 卡 ， 勾 选 【 应 力 直 【旋转 二 【反作用 】 复 选 框 ， 调 节 【 出 
图 】 选 项 组 中 【绘制 网 格 】 短 调控 钮 为 8。 

(7) 其 他 选项 为 默认 值 ， 单 击 【 确 定 】 投 钮 ， 完 成 失 稳 分 析 模 型 的 建立 。 

(8) 选择 亲 蛙 位 中 的 【运行 (R)】 一 【开始 】 人 命令， 或 单 击 工 具 栏 上 的 【开始 了 
按钮 俯 ， 系 统 弹 出 “提示 询问 ”对 话 框 ， 单 击 【 是 (Y)】 按 钮 ， 系 统 就 开始 计算 ， 大 约 
儿 分 钟 以 后 ， 系 统 弹出 “诊断 ”对 话 框 ， 如 图 8.42 所 示 ， 对 话 框 中 显示 失 稳 分 析 过 程 以 
及 分 析出 现 的 问题 。 

(9) 关闭 “诊断 ”对 话 框 ， 你 存 分 析 结 果 以 便 下 面 输出 分 析 结 果 。 

(10) 选中 【分 析 和 设计 研究 】 列 表 框 中 的 失 稳 分 析 ， 单 击 工 具 栏 上 的 【但 看 设计 
研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 按 钮 如， 系统 弹出 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 。 

(11) 在 【标题 】 文 本 框 中 键入 压力 条 纹 ， 选 中 【设计 人 研究】 列表 框 中 第 四 种 模式 。 

(12) 选中 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 “Fringe” 选 项 。 

(13) 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 在 下 拉 列 表 框 中 选择 “Displacement” 选 项 。 

(14) 单 击 【 显 示 选 项 】 选 项 卡 ， 勾 选 【 已 变形 【显示 载 苛 人 【显示 约束 】 复 选 















































(15) 其 他 选项 为 默认 值 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 效 果 如 图 8.43 所 示 。 


女 件 于) 编辑 正 )】 视图 如) 信息 并 ) 








盟 Startine solution pass 4 - Aralysls 
盟 Starting solution pass 5 -~ Aralysls 
和 Starting solution pass B - Aralysls 





县 ** Warnine: Negative Buckline Load Factors have been frSolver 





县 ** Warnine: Heeative Buckline Load Factors have been frSolver 
盟 Aralysls Aralysls3 completed 
多 Run completed 

< l | 














as not obtained because 


** Warnine: Convereence w 
polynomial order of B was reached. 


Source: Solver 

















图 8.42 “诊断 ”对 话 框 图 8.43 ”变形 条 纹 


8.2.4 ”疲劳 分 析 





【 疲 雳 分 析 】 丈 古 对 零件 的 疲 务 特 征 进行 评估 和 预测 是 寿 发 生 疲 筋 破 坏 ， 也 可 以 和 
其 他 分 析 一 起 对 零件 进行 优化 设计 。 疲 宛 破 坏 就 是 零件 在 交 变 载 傈 重复 作用 下 材料 或 结 
构 的 破坏 现象 ， 当 材料 或 结构 受到 多 次 重复 变化 的 载 合作 用 后 ， 虽 然 应 力 值 始终 没有 超 
过 材料 的 强度 极限 ， 其 至 比 弹 性 极限 还 低 的 情况 下 也 可 能 发 生 破 坏 。 
进行 疲劳 分 析 的 主要 内 容 如 下 : 
口 疲 玫 寿命 : 友 生 疲 务 破坏 时 的 应 力 循 环 次 数 , 或 者 从 开始 受 重 复 载 何 作 用 到 靳 息 
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所 经 过 的 时 间 ， 称 为 疫 萎 知 命 。 

口 疫 基 破坏 融 是 在 区 变 载 傈 作用 下 引起 的 零件 失效 或 破坏 。 疲 苑 破坏 不 是 在 一 次 最 
大 载 和 合作 用 下 的 破坏 ， 而 是 反复 载 傈 作用 下 产生 的 破坏 ， 疫 区 破坏 通 各 没有 明显 的 塑性 
变形 迹象 。 

口 安全 系数 珊 是 输入 载 傈 的 许 用 安全 系数 。 当 计算 出 的 疲 苑 寿命 比 设 计 寿 命 长 时 ， 
疫 攻 分 析 能 够 反 过 来 计算 输入 载 何 的 许 用 安全 系数 。 

口 疲劳 寿命 可 信和 度 就 是 计算 出 的 疲劳 和 设计 寿命 的 比值 。 由 于 疲劳 具有 统计 特征 ， 
因此 ， 疲 丈 寿 命 可 信和 上 度 越 大 越 好 。 

运行 预 应 力 静 态 分 析 的 条 件 : 

口 一 个 约束 集 。 
口 一 个 以 上 的 载 三 集 和 强制 位 移 。 
DD 
DD 












































一 个 以 上 静态 分 析 。 
属于 3D 模型 。 
1. 材料 的 疲劳 特征 
去 件 抵抗 毅力 破坏 的 能 力 ， 主 要 取决 于 材料 本 喘 。 和 去 件 抵抗 疲 玫 破 坏 的 能 力 不 仅 与 
材料 有 关 ， 而 且 还 与 材料 的 组 成 ， 构 件 的 状态 和 大 小 、 表 明 状 况 等 有 关 。 在 疲劳 分 析 中 ， 
不 仪 确 定 材料 窄 上 度 、 弹 性 模 量 、 泊 松 比 每 参数 ， 还 需要 设置 材料 的 疲劳 特征 参数 ， 如 最 
大 抗 拉 强度 、 材 料 表 明 处 理 、 材 料 放 入 构成 等 。 
选择 菜单 栏 中 的 【属性 (R)】 一 【材料 (L)】 命 令 ， 或 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 
具 栏 上 的 【材料 】 工 具 按钮 & 司 ， 系 统 弹出 “材料 ”对 话 框 ， 选 中 【模型 中 的 材料 】 列 表 
框 中 的 材料 ， 选 择 亲 单 栏 中 的 【编辑 】 一 【属性 】 命 令 ， 系 统 弹出 “材料 定义 ”对 话 框 ， 
如 图 8.44 所 示 。 





























结构 | 热 | 其它 | 外观 | 用 户 定义 
对 称 | 各 向 同性 的 
应 办 -应 变 响应 | 线性 














汽 松 比 |0.27 
杨 氏 模 量 |199948 
热膨胀 系数 |1. 17e-05 
机 构 阻尼 | 
材料 极限 




















* 必 填 字段 


| 

| 
拉 伸 屈服 应 办 * |500 | MPa 
抗 张 极限 应 办 * |800| | MPa 
压缩 极限 应 力 | MEa 








菩 画 
统一 材料 法 则 0WL) 
材料 类 型 非 合金 钢 
表面 光洁 度 | 已 上 光 Y 
失效 强度 嘉 减 因子 | 








图 8.44 “材料 定义 ”对 话 框 
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(1)【 材料 极限 】 选 项 组 由 于 定义 材料 的 拉 伸 屈服 应 力 、 抗 张 极 限 应 力 、 压 缩 极 限 
应 力 等 材料 属性 值 ， 取 值 范 围 在 50 一 4000Mpa 之 间 。 
(2)【 失效 准则 】 选 项 组 由 于 定义 材料 的 失效 方式 : 修正 的 真 尔 理论 、 最 大 甬 切 应 
力 〈Tresca)、 了 因 变 能 〈von Mises )。 
63)【 疫 芳 】 选 项 组 用 于 定义 材料 工艺 特征 。 在 下 拉 列 表 框 中 选择 “统一 材料 法 则 
CUML)” 选 项 ， 然 后 其 下 的 选项 中 设置 材料 类 型 、 表 面 光 洁 上 度 〈 表 面 粗糙 度 )、 失 效 袁 
减 因 子 。 
口 【材料 类 型 】 拉 列表 框 用 于 选择 零件 的 材料 。 系 统 提 供 的 材料 类 型 有 非 合 金 钢 、 
低 合 金 钢 、 饮 合金 、 铅 合金 。 
口 【表面 光洁 度 】 下 拉 列 表 框 用 于 定义 材料 表面 的 处 理 情况 , 疲 和 破坏 与 材料 的 表 
面 情况 有 很 大 的 关系 ， 系 统 提 供 的 材料 表面 处 理 情 况 有 : 已 上 光 、 基 础 、 加 工 〈 精 ) 、 
加 工 〈 中 ) 、 加 工 〈 粗 ) 、 热 轧 、 锻 造 、 铸 造 、 水 蚀 处 理 、 威 水 水 蚀 处 理 、 扰 化 处 理 、 
冷 轧 、 喷 丸 处 理 等 表面 处 理 情 况 。 
口 【失效 强度 腾 减 因子 ] 广 本 框 用 于 定义 疲劳 强度 换算 系数 ,该 值 为 大 于 1 的 数值 。 
2. 新 建 疲劳 分 析 
在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 择 采 单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【新 建 疲劳 分 析 】 
命令 ， 系 统 弹 出 “ 疲 基 分 析 定 义 ” 对 话 框 ， 如 图 8.45 所 示 。 
(1)【 名 称 】 文 本 框 用 于 定义 狐 建 疲劳 分 析 的 名 称 ， 系 统 默 认为 Analysis 十 数字 ， 
也 可 以 目 定 义 。 
(2)【 说 明 】 文 本 框 应 用 于 定义 狐 建 疲劳 分 析 的 简要 概述 。 
(3)【 载 傈 历史 】 选 项 卡 用 于 定义 载 何 零件 作用 过 程 。 
口 【寿命 文本 框 用 于 定义 发 生 疲 劳 破 坏 时 的 应 力 循 环 次 数 , 或 者 从 开始 受 重 复 载 
何 作 用 到 汤 弄 所 经 过 的 时 间 。 
口 【正在 加 载 】 选 项 组 用 于 设置 交 变 载 傈 的 幅 值 特征 、 载 集 的 类 型 。 在 【类 型 】 下 
拉 列 表 框 中 选择 载 傈 幅 值 变化 类 型 : 恒定 振幅 、 可 变 振 幅 ， 如 果 载 集 是 随机 载 傈 ， 则 和 需 
要 选择 可 变 振 幅 ， 人 否则 选择 恒定 振幅 ;在 【振幅 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 幅 值 类 型 : 峰 
值 -峰值 、 零 值 - 峰 值 、 用 户 定 义 的 3 种 ， 如 末 选 择 用 户 定 义 的 幅 值 类 型 ， 则 需要 输入 最 小 
载 何 因子 和 最 大 载 何 因子 。 
(4)【 前 一 分 析 】 选 项 卡 ， 如 狗 8.46 所 示 ， 该 选项 卡 用 于 定义 进行 疲 攻 分 析 所 需 的 
静态 分 析 、 设 计 研 究 和 载 何 集 。 
口 勾 选 【使 用 来 目前 一 设计 研究 的 统计 分 析 结 采 】 复 选 枉 ， 在 【设计 研究 】 下 拉 列 
表 框 中 选择 模型 中 已 创建 的 设计 研究 。 
口 在 【静态 分 析 】 下 拉 列 表 框 中 选择 模型 中 已 创建 的 静态 分 析 。 
口 在 【载体 集 】 列表 框 中 选中 用 于 疲劳 分 析 的 载 集 集 ， 选 中 所 需要 的 载 傈 集 使 其 局 


郊 下 丰 。 
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名 称 : 
hnalysis4 
说 明 : 

















载荷 内 史 | 前 一 分 析 





寿命 
所 需 强度 1. 05s+10 























正在 加 载 一 
类 型 | 恒定 所 载荷 历史 | 前 一 分 析 | 
振 柱 类 型 峰 入 只 入 _ 首 加 使 用 来 自前 一 设计 研究 的 统计 分 析 结果 
量 人 上 一 一 一 一 一 一 一 一 一 Ac 可 
最 大 载荷 因子 | | 表态 分 析 : [inalysist 加 
载 仙 集 : 名称 元 件 | 
输出 
绘制 网 格 |4 多 加 计算 实 全 系数 
a YY YY 六 人 YY 
图 8.45 “ 疲 开 分析 定义 ”对 话 框 图 8.46 【前 一 分 析 】 选 项 卡 











(5)【 输 出 】 选 项 组 用 于 定义 输出 结果 的 显示 的 网 格 和 输出 计算 安全 系数 。 

口 在 【绘制 网 格 】 和 微调 框 中 调整 输出 结果 显示 的 网 格 数 ， 该 数值 为 2 一 10 之 间 。 

口 色 选 【计算 安全 系数 】 复 选 枉 ， 系 统 在 对 零件 进行 疲劳 分 析 的 同时 计算 输入 载荷 
的 许 用 安全 系数 ， 并 将 其 输出 。 

3. 获取 分 析 结 果 

在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 中 【分 析 和 设计 研究 】 列 表 框 中 的 疲劳 分 析 ， 
单 击 工具 栏 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 按 钮 到， 系统 弹出 “结果 窗口 定义 ” 
对 话 框 ， 如 图 8.47 所 示 ， 该 对 话 框 的 内 容 与 前 面 讲 解 的 静态 分 析 、 模 态 分 析 相 差不多 ， 
不 同 之 处 如 下 : 

口 【显示 类 型 】 定 义 生 成 的 分 析 结 果 显 示 类 型 ， 这 里 只 能 “Fringe (条纹) ”一 种 。 

口 在 【 量 】 选 项 卡 【分 量 】 下 拉 列 表 框 中 选择 输出 结果 的 具体 内 容 : 日 志 寿 命 、 日 
志 破 坏 、 安 全 系数 、 寿 命 置 信 度 4 中 类 型 。 

4. 实例 

下 面 以 如 图 8.47 所 示 简 单 的 紧 固 件 几 何 模型 为 例 ， 讲 解 疲劳 分 析 的 建立 分 析 过 程 。 

要 求 : 零件 为 热 轧 低 合 金 钢 ， 最 大 抗 拉 强 度 为 400Mpa， 零 件 的 设计 疲劳 寿命 为 106 
次 ， 受 到 1000N 的 交 变 载 三 作用 。 

(1) 建立 几何 模型 

口 选择 菜单 栏 中 的 【文件 (FE) 】 一 【新 建 CN) 】 命 令 ， 系 统 弹 出 “新 建 ” 对 话 
框 ， 点 选 【零件 】 单 选 按钮 ， 在 【和 名称】 文本 框 中 键入 B， 取 消 【 使 用 缺 省 模板 】 复 选 
框 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “新 文件 选项 ”对 话 框 。 

口 在 “新 文件 选项 ”对 话 框 中 , 选中 列表 框 中 的 “mmns_part_solid” 选 项 ， 单 击 【 确 
定 】 按 钮 ， 进 入 零件 设计 平台 。 

口 单 击 “基础 特征 ”工具 栏 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 9 ， 在 控制 面板 中 显示 拉 伸 设 
置 选项 ， 单 击 【 放 置 】 选 项 卡 中 的 【定义 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “草图 ”对 话 框 ， 在 3D 工作 
区 中 ， 选 择 Right 草 绘 面 ， 单 击 【 草 绘 】 按 钮 ， 进 入 草图 绘制 平台 。 
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口 绘制 如 图 8.48 所 示 章 图 ， 单 击 “ 晶 绘 器 ”工具 栏 上 的 【完成 】 按 钮 Y ， 在 控制 
面板 中 厚度 设置 框 中 键入 15， 单 击 其 后 的 【完成 】 按 钮 | ， 完 成 模型 的 设计 。 














图 8.47 ”疲劳 分 析 模 型 图 8.48 ”草图 


(2) 定义 模型 的 材料 

口 选择 菜 单 柱 中 的 【应 用 程序 (P) 】 一 【Mechanica(M) 命令 , 系统 弹出 “Mechanica 
模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 
按钮 ， 进 入 结构 分 析 平 台 。 

口 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【材料 分 配 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 

【 届 性 〈R) 】 一 【材料 分 配 (A) 】 人 命令， 系统 阐 出 “材料 指定 ”对 话 框 ， 单 击 【 属 性 了 】 
选项 组 中 【Material】 选 项 组 中 【更 多 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “材料 ”对 话 框 ， 双 击 【 库 中 的 
材料 】 列 表 框 中 的 “STEEL.mtl” 材 料 ， 使 其 添 加 到 右 侧 【模型 中 的 材料 】 列 表 框 中 。 

口 在 【模型 中 的 材料 】 列 表 框 中 ， 选 中 “STEEL” 材 料 选 项 ， 选 择 采 单 柱 中 的 【 编 
辑 】 一 【属性 】 命 令 ， 系 统 弹出 “材料 定义 ”对 话 框 。 

口 在 【材料 极限 】 选 项 组 中 ，【 拉 伸 届 服 应 力 】 文 本 框 中 键入 350， 在 其 后 下 拉 列 
表 框 中 选择 “Mpa” 单 位 选项 ; 【 抗 拉 极限 应 力 】 文 本 框 中 键入 400， 在 其 后 下 拉 列 表 框 
中 选择 “Mpa” 单 位 选项 。 

口 选择 【失效 准则 】 下 拉 列 表 框 中 的 “最 大 勇 切 应 力 〈Tresca) ”选项 ; 选择 【 疲 
劳 】 下 拉 列 表 框 中 的 “统一 材料 法 则 (UML)〉” 选 项， 在 其 下 的 【材料 类 型 】 下 拉 列 表 
框 中 选择 “ 低 合金 钢 ” 选 项 ，【 表 面 光 洁 度 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 热 轧 ”选项 ， 在 【 失 
效 强 度 有 惨 减 因子 】 文 本 框 中 键入 2， “材料 定 义 ” 对 话 框 中 的 设置 如 图 8.49 所 示 。 

口 _ 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 材料 疲 画 特性 参数 的 设置 ， 返 回 “ 材 料 ” 对 话 框 ， 单 击 
【 人 确定】 按钮， 返回 “材料 定制 ”对 话 框 ， 单 击 【 人 确定】 按钮 ， 完 成 模型 材料 的 定义 。 

(3) 定义 约束 

口 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【位 移 约束 】 工 其 按 钮 ， 或 选择 采 蛙 栏 中 的 
【插入 (I) 】 一 【位 移 约束 (1) 】 命 令 ， 系 统 弹 出 “约束 ”对 话 框 。 

口 在 【参照 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Surfaces” 选 项， 在 3D 模型 中 选择 孔 内 表面 ， 
如 图 8.50 所 示 。 

口 选中 【平移 】 和 【旋转 】 选 项 组 中 所 有 【固定 】 按 钮 外， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 
完成 位 移 约 束 定 义 。 
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口 使 用 同样 约束 方法 ， 将 另 一 孔 的 6 个 目 由 度 都 筷 定 ， 效 果 如 图 8.51 所 示 。 























密度 7. 82708e-09 | tonne/mm” 
结构 | 热 | 其它 | 外 观 | 用户 定义 














应 办 -应 变 响 应 | 线性 








泊 松 比 |0.27 
杨 氏 模 量 |199948 [MPa 
热膨胀 系数 |1. 17e-05 [zc 
机 构 阻 尼 | | sec/mm 


材料 极限 
拉 伸 屈服 应 力 * ,350 a 
抗 张 极 限 应 力 * ,400 a 
压缩 极限 应 办 | | MPa 
































* 必 填 字段 
- 末 奖 蕉 则 
| 最 大 剪 切 应 力 人 f 








痰 劳 
| 统一 材料 法 则 QWNL) 





材 相 并 
表面 光洁 度 热 思 


失效 强度 豪 减 因子 2 
[确定 _j[ 取消 


图 8.49 “材料 定义 ”对 话 框 








NAF Fi 
a 
(TPF WLS 





图 8.50 ”约束 面 图 8.51 创建 的 约束 

(4) 定义 载 何 

口 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【 力 / 力 矩 载 人 条】 工具 按钮 ， 或 选择 采 单 栏 中 
的 【插入 (TD 】 一 【 力 / 力 窍 载 森 (L) 】 人 命令， 系统 弹出 “ 力 / 力 窍 载 和 何 ” 对 话 框 。 

口 选择 【参照 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Points” 选 项， 在 3D 模型 中 点 选 侧 边 中 点 ， 如 
图 8.52 所 示 。 

口 在 【 力 】 选 项 组 中 【Y】 文 本 框 中 键入 1000， 选 择 其 下 方 列表 框 中 “N” 单 位 选 
项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 载 傈 的 定义 。 

口 使 用 同样 的 方法 ， 在 男 一 侧 也 洪 加 相同 的 载 伍 ， 效 下 如 图 8.53 所 示 。 

(5) 建立 并 运行 静态 分 析 

口 选择 亲 单 位 中 的 【分 析 (A) 】 一 【Mechanica 分 析 / 研 究 (上 E) 】 命令 ， 系 统 弹 
出 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 。 

口 选择 【文件 (F) 】 一 【新 建 静 态 分 机】 命令 ， 系 统 弹出 “静态 分 析 定 义 ” 对 话 


框 ， 选 中 【约束 】 列 表 框 中 的 “ConstraintSet1” 选 项， 使 其 高 之 显示 ， 选 中 【和 载 傈 】 列 
234 












































第 8 草 结构 分 析 
表 框 中 “LoadSetl ”选项 ， 其 他 选项 为 系统 款 认 值 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 静态 分 析 
的 建立 。 





图 8.52 ”载荷 点 图 8.53 ”加 载 的 载 何 
口 选择 菜 单 柱 中 的 【运行 (R〉】 一 【开始 】 命 令 ， 或 单 击 工 具 柱 上 的 【开始 】 工 











具 按 钮 ， 系 统 弹出 “是 否 要 运行 交互 诊断 ? ”询问 对 话 框 ， 单 击 【 是 (Y) 】 按钮 ， 系 统 
开始 进行 分 析 ， 大 约 几 分 钟 后 ， 系 统 弹出 “诊断 ”对 话 框 ， 如 图 8.54 所 示 ， 该 对 话 框 显 
示 分 析 过 程 中 出 现 的 问题 以 及 分 析 步 又 。 

(6) 建立 并 运行 疲劳 分 析 

口 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 杠 中， 选择 【文件 (F) 】 一 【新 建 疲劳 分 析 】 命 令 ， 
系统 弹出 “疲劳 分 析 定 义 ” 对 话 框 。 

口 单 击 【 载 荷 历 史 】 选 项 卡 中 ， 在 【寿命 】 选 项 组 中 【上 所 需 强 度 】 文 本 框 中 键入 
1000000， 点 选 【计算 安全 系数 】 复 选 枉 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 零件 疲 萎 分 析 的 建立 。 

口 选择 荣 单 栏 中 的 【运行 (R) 】 一 【开始 】 人 命令， 或 单 击 工具 栏 上 的 【开始 】 工 
具 按 钮 ， 系 统 弹 出 “是 否 要 运行 交互 诊断 ? ”询问 对 话 框 ， 单 击 【 是 (Y) 】 按 钮 ， 系 统 
开始 进行 分 析 ， 大 约 几 分 钟 后 ， 系 统 弹出 “诊断 ”对 话 框 ， 如 图 8.55 所 示 ， 该 对 话 框 显 
示 分 析 过 程 中 出 现 的 问题 以 及 分 析 步 又。 




















二 Diagnostics : 分 析 Anal7sisl 二 Diagnostics : 分 析 Anal7sIs2 
净 件 还 】) 编辑 还 ) 视图 个) 这 息 代 ) 净 件 全 ) 编辑 让) 视图 QW) 信息 并) 
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Startine solution pass 1 -~ Analysisl Dne or more measures Were evaluated at [or close to) results sineularities. 
The values of these measures may be inaccurate, and you must use engineeringe 
Judeement when interpretine them. ese measures are noted with ar asterls 
Source: Solver followine the name. 


Source: Solver 




















图 8.54 “静态 分 析 诊 断 ” 对 话 杠 图 8.55 “疲劳 分 析 诊断 ”对 话 杠 
(7) 输出 疲 和 大 分 析 结 
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口 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 , 选中 【分 析 和 设计 研究 】 列 表 框 中 的 疲劳 分 析 ， 
单 击 工 具 栏 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 按 钮 到 ， 系 统 弹 出 “结果 窗口 定义 ” 
对 话 杠 。 

口 单 击 【 量 】 选 项 不 ， 在 【分 量 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “日 志和 寿命 ”选项 ， 单 击 【 确 
定 并 显示 】 按 钮 ， 如 图 8.56 所 示 为 破裂 寿命 窗口 。 

口 选择 玉音 栏 中 的 【文件 (FE) 】 一 【退出 结 末 〈X) 】 人 命令， 返回“ 分 析 和 设计 
研究 ”对 话 框 。 

口 在 “分 析 和 设计 研究 ” 对话 框 中 , 选中 【分 析 和 设计 研究 】 列 表 框 中 的 疲 萎 分 析 ， 
单 击 工具 栏 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 按 钮 到 ， 系 统 弹出 “结果 窗口 定义 ” 
对 话 杠 。 

口 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 在 【分 量 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “日 志 人 破坏 ”选项 ， 单 击 【 确 
定 并 显示 】 按 钮 ， 如 图 8.57 所 示 为 交 变 合作 用 下 的 疲 筋 破 坏 窗口 ， 最 先 发 生 破裂 破坏 的 
地 方正 好 位 于 筷 边 。 









































图 8.57 ”疲劳 破坏 


图 8.56 “破裂 寿命 





口 选择 菜单 栏 中 的 【文件 (F) 】 一 【退出 结果 (X) 】 命 令 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 
研究 ”对 话 框 。 

口 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ,选中 【分 析 和 设计 研究 】 列表 框 中 的 疲劳 分 析 ， 
单 击 工具 栏 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 按 钮 到 ， 系 统 弹出 “结果 窗口 定义 ” 
对 话 框 。 

口 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 在 【分 量 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “安全 系数 ”选项 ， 单 击 【 确 
定 并 显示 】 按 钮 ， 如 图 8.58 所 示 为 安全 系数 窗口 。 

口 选择 菜单 栏 中 的 【文件 C(F) 】 一 【退出 结果 (X) 】 命 令 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 
研究 ”对 话 框 。 

口 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ,选中 【分 析 和 设计 研究 】 列表 框 中 的 疲劳 分 析 ， 
单 击 工具 栏 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 按 钮 到 ， 系 统 弹 出 “结果 窗口 定义 ” 
对 话 框 。 

口 单 击 【 量 】 选项 卡 , 在 【分 量 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “寿命 置信 和 度 ” 选 项 ， 单 击 【 确 
定 并 显示 】 按 钮 ， 如 图 8.59 所 示 为 寿命 置信 和 度 窗 口 。 
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图 8.58 ”安全 系数 


8.2.$S” 预 应 力 静 态 分 析 


【 预 应 力 静 态 分 析 】 用 来 模拟 一 个 预 刚度 或 预 应 力 结构 ， 是 如 何 有 影响 模型 的 变形 、 
应 力 和 应 变 情况 。 换 句 话说 ， 它 可 以 用 来 决定 加 上 指定 的 载 集 后 ， 零 件 哪些 部 位 的 结构 
是 强 的 或 弱 的 。 

预 应 力 静 态 分 析 将 使 用 静态 分 析 的 结果 来 作为 分 析 的 起 点 。 因 此 ， 要 运行 一 个 预 应 
力 静态 分 析 ， 除 了 要 先 运行 一 个 静态 分 析 之 外 ， 还 可 以 适用 以 下 情况 : 

口 如 果 和 希望 模型 能 有 一 个 横 癌 作用 。 

口 如 果 应 用 的 载 答 能 影响 模型 的 刚度 。 例 如 ， 一 个 使 用 射出 力 来 当 作 载 街 的 模型 。 

口 “如果 指 定 载荷 在 静态 分 析 时 , 接近 一 个 对 应 的 屈曲 载荷 的 大 小 。 那 么 预 应 力 的 作 

用 是 微不足道 的 。 此 时 ， 应 该 运行 一 个 预 应 力 静 态 分 析 来 得 到 更 加 具体 的 信息 。 

运行 预 应 力 静态 分 析 的 条 件 : 
口 一 个 约束 集 。 
口 一 个 以 上 的 载荷 集 和 强制 位 移 。 
口 一 个 以 上 静态 分 析 。 
口 
1. 
在 




















属于 3D 模型。 
新 建 预 应 力 静 态 分 析 
“分 析 和 研究 ”对 话 框 中 ， 选 择 【 文 件 (F)】 一 【新 建 预 应 力 分 析 】 一 【 带 态 】 
命令 ， 系 统 弹出 “ 预 应力 静 态 分 析 定 义 ” 对 话 框 ， 如 图 8.60 所 示 。 
(1)【 名 称 】 文 本 框 用 于 定义 新 建 预 应 力 静 态 分 析 的 名 称 ， 系 统 默认 为 Analysis 十 
数字 ， 也 可 以 自 定义 。 
(2)【 说 明 】 文 本 框 用 于 定义 新 建 预 应 力 静 态 分 析 的 人知 要 概述 以 区 分 其 他 分 析 ， 如 
分 析 悬 臂 梁 的 应 力 和 应 变 。 
(3)【 约 束 】 选 项 组 用 于 定义 新 建 预 应 力 静态 分 析 所 施加 的 约束 集 。 
口 义 选 【组 合约 束 集 】 复 选 框 ， 表示 使 用 列表 框 中 2 个 以 上 约束 集 共 同 作 用 于 模型 
进行 静态 分 析 。 当 在 列表 框 中 选择 2 个 以 上 约束 集 ， 该 复 选 框 才 可 用 。 
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口 列表 框 显示 当前 模型 中 创建 的 所 有 约束 集 。 

《4)【 载 谷 】 选 项 组 用 于 定义 新 建 预 应 力 静 态 分 析 所 需 载 合集。 

口 勾 选 【累计 载 衍 集 】 复 选 框 , 表示 使 用 2 个 以 上 载 衔 集 累 计 作用 于 模型 上 进行 分 
析 。 当 在 列表 框 中 选择 2 个 以 上 载 傈 集 ， 该 复 选 框 可 用 。 

口 列表 框 中 显示 当前 模型 中 创建 的 所 有 和 载 何 集 。 

(5)【 前 一 分 析 】 选 项 卡 用 于 定义 预 应力 廊 态 分 析 所 使 用 的 已 建立 的 静态 分 析 、 设 
计 研 究 和 载 何 集 。 

口 义 选 【使 用 来 目前 一 设计 研究 的 统计 分 析 结 果 】 复 选 框 ,在 【设计 研究 】 下 拉 列 
表 框 中 选择 前 面 创建 的 设计 研究 ， 选 中 的 设计 研究 将 的 统计 分 析 结 末 将 作为 预 应 力 裔 态 
分 析 依 据 。 

口 在 【部 态 分 析 】 下 拉 列 表 框 中 选择 前 面 创建 的 廊 态 分 析 并 将 其 结果 作为 预 应 力 娘 
态 分 析 的 依据 。 

口 【 载 三 集 ] 列 表 框 用 于 显示 模型 中 所 创建 的 载 血 集 , 在 才 选 择 载荷 集 施 加 与 模型 
进行 预 应 力 静 态 分 析 。 

口 【 载 谷 比例 因子 】 文 本 框 用 于 定义 【载荷 集 】 列 表 框 中 的 载 谷 在 预 应 力 静 态 分 析 
中 所 起 到 的 作用 。 

口 义 选 【将 结果 与 前 一 静态 分 析 的 结果 组 合 】 复 选 框 , 表示 预 应 力 静 态 分 析 和 所 使 
用 的 静态 分 析 的 结 末 组 合 。 















































启 预 应 力 静 态 分 析 定 义 




















荔 析 | 输出 | 收敛 性 | 款 这 的 
口 使 用 来 自前 一 设计 研究 的 统计 分 析 结果 





静态 分 析 : | Analysisl 
载荷 集 : 名 称 
Loadsetl 





载荷 比例 因子 : |1 
回 将 结果 与 前 一 事态 分 析 的 结果 组 合 





[确定 ] [取消 ] 
图 8.60 “ 预 应 力 静 态 分 析 定 义 ” 对 话 杠 
46)【 和 输出】 选项 卡 用 于 定义 预 应 力 静 态 分 析 所 需 输 出 的 计算 结 末 和 绘 峰 网 格 。 
口 【计算 】 选 项 组 用 于 设置 需要 分 析 计 算 的 内 容 : 应 力 、 旋 转 、 有 反作用 、 局 部 应 力 
误差 。 
口 【出 图 】 选 项 组 用 于 设置 生成 结果 时 ， 显示 的 网 格 ， 数值 越 大 生成 的 结果 精度 越 
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局， 需要 计算 机 资源 丈 越 多 。 

C7)【 收 合 性 】 选 项 卡 ， 用 于 定义 分 析 的 计算 方法 : 

口 在 【方法 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “多 通道 目 适 应 ”选项 ， 表 示 多 次 计算 ， 每 次 都 提 
高 有 问题 单元 的 阶 数 ， 达 到 设置 的 收敛 精度 或 最 局 阶 数 时 为 止 。 

口 在 【方法 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 单 通道 日 适应 ”选项 ， 表 示 首 先 使 用 低 阶 多 项 陈 
完成 一 次 计算 ， 佑 计 出 计算 结 采 的 精度 ， 然 后 针对 问题 的 单元 提高 阶 数 再 计算 一 次 。 

口 在 【方法 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “快速 检查 ”选项 ， 表 示 粗 略 计算 ， 检 碍 模型 中 可 
能 存在 的 销 误 。 

《8)【 排 除 的 元 素 】 选 项 卡 ， 用 于 定义 在 计算 过 程 中 可 以 排除 的 忽略 的 元 素 。 勾 选 
【排除 元 系 】 复 选 枉 ， 和 示 可 以 进行 排除 元 素 ， 在 其 他 选项 进行 设置 需要 排除 元 对 的 选 
项 。 















































2. 获取 分 析 结 果 

在 “分 析 和 设计 研究” 对话 框 中 ， 选 中 【分 析 和 设计 人 研究】 列表 框 中 的 预 应 力 静 态 
分 析 ， 单 击 工具 栏 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 按 钮 到 ， 系 统 弹出 “ 结 
口 定 义 ” 对 话 框 ， 如 图 8.61 所 示 。 























县 | 显示 位 置 | 显示 选项 











图 8.61 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 


(1)【 名 称 】 文 本 框 用 于 定义 狐 建 预 应 力 议 态 分 析 结 下 的 名 称 , 系统 献 认 为 Window 
十 数字 ， 也 可 以 目 定义 。 

2)【 标 题 】 文 本 杠 用 于 定义 新 建 预 应 力 静 态 分析 结 末 的 标题 ， 如 应 力 应 变 曲线 。 

(3)【 研 究 选 取 】 选 项 组 用 于 定义 新 建 预 应 力 计 态 分 析 结 末 所 使 用 的 设计 研究 以 及 
分 析 。 在 【设计 研究 】 选 项 组 中 ,， 单 击 【 打 开 】 按 钮 其， 选择 保存 在 磁盘 中 的 分 析 目 录 ， 
在 【分 析 】 下 拉 列 表 框 中 选择 所 需 分 析 。 

(4)【 量 】 选 项 卡 用 于 定义 分 析 结 果 显 示 量 : Stress (压力 )、Displacement〔 变 形 )、 
Strain 〈 应 变 )、Strain Energy〈 应 变 能 )、Failure index、P-Level。 

(5)【 显 示 位 置 】 选 项 卡 用 于 定义 分 析 结 果 所 显示 的 位 置 ， 即 零件 中 几何 元 素 的 所 
对 于 的 预 应 力 毅 态 分 析 结 

(6)【 显 示 选 项 】 选 项 卡 用 于 定义 结果 窗口 中 显示 内 容 的 选项 。 该 选项 卡 可 以 完成 
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以 下 设置 : 
口 可 以 设置 图 例 的 等 级 , 是 否 显示 轮廓 、 标 注 轮 廓 、 等 值 面 , 是 售 显 示 连 续 色调 等 。 
口 是 否 显示 变形 ， 以 及 显示 变形 的 设置 。 
口 是 否 显示 元 素 边 、 载 荷 、 约 束 等 模型 元 素 。 
口 是 否 显示 动画 以 及 显示 动画 的 设置 。 
3. 实例 


下 面 以 前 面 讲解 的 例子 为 例 ， 进 一 步 讲 解 预 应 力 静 态 分 析 的 建立 和 分 析 过 程 。 

(1) 建立 预 应 力 表 态 分 析 

口 打开 零件 A.prt， 选 择 采 单 栏 中 的 【应 用 程序 (P) 】 一 【Mechanica (M) 】 命 
令 , 系统 弹出 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 , 在 【模型 类 型 下拉 列表 框 中 选择 “Structure” 
选项 ， 单 击 【 硝 定 】 投 钮 ， 进 入 结构 分 析 平 合 。 

口 选择 【分 析 (A) 】 一 【Mechanica 分 析 / 研 究 (E〉] 命令 ， 系 统 弹出 “分 析 和 
设计 研究 ”对 话 框 。 

口 在 “分 析 和 研究 ”对 话 框 中 ， 选 择 末 单 栏 中 的 【文件 (F〉】 一 【 狐 建 预 应 力 分 
析 】 一 【人 静态】 命令 ， 系 统 阐 出 “ 预 应 力 静 态 分 析 定 义 ” 对 话 框 。 
口 选中 【约束 】 列 表 框 中 的 “ConstraintSet1 ”约束 集 选项 ， 使 其 高 之 显示 。 
口 选中 【和 载 奏 】 列 表 框 中 的 “Loadsetl1” 载 集 集 选项 ， 使 其 高 之 显示 。 
口 单 击 【前 一 分 析 】 选 项 卡 中 【 载 何 集 】 列 表 框 中 的 “LoadSetl1” 载 合集 选项 ， 使 
之 显 示 ， 在 【载荷 比例 因子 】 文 本 框 中 键入 1。 
口 其 他 选项 为 默认 值 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 预 应 力 静态 分 析 的 建立 。 
口 选择 菜单 栏 中 的 【运行 (R) 】 一 【开始 】 人 命令， 或 单 击 工具 栏 上 的 【开始 】 工 
有 具 按钮 ， 系 统 弹 出 “是 否 要 运行 交互 诊断 ? ”询问 对 话 框 ， 单 击 【 是 (Y) 】 按 钮 ， 系 统 
开始 进行 分 机 ， 大 约 儿 分 钟 后 ， 系 统 弹 出 “诊断 ”对 话 框 ， 如 图 8.62 所 未 ， 访 对话 框 显 
示 分 析 过 程 中 出 现 的 问题 以 及 分 析 步 又 。 



































其 局 














是 Diagnostics : 分析 Analysis5 
文件 严 ) 编辑 人 下) 视图 信息 立 ) 


Simlation Liaenostics for model A 
明 Startine aralysls Aralyslsl 
明 Startine solution pass 
盟 Startine solution pass 


1 
明 Startine analysis 


是 Startine solution pass 
盟 Startine solution pass 














Analysis Analysisl complete 











图 8.62 “诊断 ”对 话 框 


(2) 获取 分 析 结 
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第 8 章 结构 分 析 

口 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 中 【分 析 和 设计 研究 】 列 表 框 中 的 预 应 力 静 
态 分 析 ， 单 击 工具 栏 上 的 【得 看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 按 钮 到， 系统 阐 出 “结果 
窗口 定义 ”对 话 框 。 

口 在 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Graph” 选 项 。 

口 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 择 下 拉 列 表 框 中 的 “Displacement” 选 项 ， 单 击 【 图 像 位 
置 】 选 项 组 中 【 选 按钮 失 ， 系 统 弹出 模型 阅览 窗口 和 “选取 ”对 话 框 ， 在 预览 窗口 中 选 
择 一 边 ， 如 图 8.63 所 示 。 

口 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 边线 的 选取 ， 返 回 “ 结 果 窗 口 定义 ”对 话 框 。 

口 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 效 打 如 图 8.64 所 示 。 
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图 8.63 ”选取 的 边线 图 8.64 边线 的 变形 曲线 


口 退出 结果 窗口 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 选 中 【分 析 和 设计 研究 】 列 表 
框 中 的 预 应 力 静 态 分 析 ， 单 击 工具 栏 上 的 【得 看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 按 钮 下 
系统 弹出 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 。 

口 在 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Fringe” 选 项 。 

口 早 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 择 下 拉 列 表 框 中 的 “Displacement” 选 项 。 

口 单 击 【 显 示 选 项 】 选 项 卡 勾 选 【已 变形 】、【 显 示 载 傈 】、【 显示 约束 】 复 选 杠 。 

口 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 效 果 如 网 8.65 所 未 。 





























图 8.65 ”变形 条 纹 


8.2.6” 预 应 力 模 态 分 析 











【 预 应 力 模 态 分 析 】 将 使 用 一 个 来 目 静 态 分 析 的 结束 ， 来 计算 模型 的 目 伏 频率 和 模 
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态 。 例 如 ， 像 要 在 一 个 静态 分 析 以 后 运行 预 应 力 模 态 分 机 ， 以 取得 有 关 应 用 载 何 和 载 何 
的 强 弱 等 更 加 详细 的 信息 。 

运行 预 应 力 静 态 分析 的 条 件 : 

口 0 或 1 个 约束 集 。 

口 一 个 静态 分 析 。 

口 属于 3D 模型 。 

1. 建立 预 应 力 模 态 分 析 

在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 择 末 单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【新 建 预 应 力 分 
析 】 一 【 模 态 】 命 令 ， 系 统 弹 出 “ 预 应 力 模 态 分 析 ” 对 话 框 ， 如 图 8.66 所 未 。 

(1)【 约 束 】 选 项 组 中 【 受 约束 】 单 选 按钮 表示 分 析 柑 型 受到 约束 限制 ， 否 则 为 不 
手 约束 限制 。 

(2)【 柑 式 】 选 项 卡 用 于 设 症 模型 工作 的 目 然 频 京 和 模式 。 

口 点 选 【 模 式 数 】 单 选 按钮 ， 在 【 桂 式 数 】 文 本 框 中 定义 模型 工作 的 目 然 模式 数 ， 
在 【最 小 频率 】 文 本 框 中 设置 模型 工作 的 目 然 最 小 频 座 。 

口 点 碗 【频率 范围 内 的 所 有 模式 】 单 选 按钮 ， 在 【最 小 频率 】 和 【最 大 频率 】 文 本 
框 设置 模型 工作 的 目 然 频率 范围 。 

(3) 其 他 选项 的 使 用 方法 与 左右 参见 预 应 力 静 态 分 析 。 


是 了 预 应 力 模 态 分 析 
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[确定 ] [ 殉 定 并 明示 ] 

图 8.66 “ 预 应 力 模 态 分 析 ” 对 话 框 图 8.67 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 

2. 获取 分 析 结 果 

在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 中 【分 析 和 设计 研究 】 列 表 框 中 的 预 应 力 模 态 
分 析 分 析 ， 单 击 工 具 柱 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 ]】 按 钮 如， 系统 弹出 “ 结 
果 窗 口 定 义 ” 对 话 框 ， 如 图 8.67 所 示 。 

(1)【 名 称 】 文 本 框 用 于 定义 狐 建 预 应 力 模 态 分 析 结 下 的 名 称 ，, 系统 献 认 为 Window 
十 数字 ， 也 可 以 目 定 义 。 
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第 8 章 ”结构 分 析 
(2)【 标 题 】 文 本 框 用 于 定义 新 建 预 应 力 模 态 分 析 结 末 的 标题 ， 如 应 力 应 变 曲 线 。 
(3)【 研 究 选取 】 选 项 组 用 于 定义 新 建 分 析 结 末 窗 口 的 所 需 设 计 研 究 以 及 分 析 。 
口 在 【设计 研究 】 选 项 组 中 ， 单 击 【 打 开 】 按 钮 区 ， 选 择 保存 在 磁盘 中 的 分 析 目 
录 ， 在 【分 析 】 下 拉 列 表 框 中 选择 分 析 。 
口 在 列表 框 中 选择 预 应 力 模 态 分 析 环 境 的 频率 模式 ， 使 其 高 膏 显 示 。 
(4)【 显 示 类 型 】 下 拉 列 表 框 用 于 定义 生成 分 析 结 果 的 显示 类 型 Fringe (条 纹 )、 
Vectors〔 线 框 )、Graph〈 曲线 )、Model( 模 型) 4 种 类 型 。 
(5)【 量 】 选 项 卡 用 于 定义 分 析 结 果 显 示 量 : Displacement (变形)、P 一 Level。 
(6) 其 他 选项 的 使 用 方法 与 作用 参见 预 应 力 静态 分 析 。 
3. 实例 
下 面 以 前 面 讲解 的 例子 模型 A.prt 为 例 ， 讲 解 预 应 力 模 态 分 析 的 建立 和 分 析 过 程 。 
(1) 建立 预 应 力 模 态 分 析 
口 打开 零件 A.prt， 选 择 亲 蛙 柱 中 的 【应 用 程序 (P) 】 一 【Mechanica (M) 】 命 
令 , 系统 弹出 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 , 在 【模型 类 型 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 
选项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 进 入 结构 分 析 平 台 。 
口 选择 【分 析 (A)〉 】 一 【Mechanica 分 析 / 研 究 (E)〉】 命 令 ， 系 统 弹 出 “分 析 和 
设计 研究 ”对 话 框 。 
口 在 “分 析 和 研究 ”对 话 框 中 ， 选 择 染 单 栏 中 的 【文件 CF) 】 一 【新 建 预 应 力 分 
析 】 一 【 模 态 】 命 令 ， 系 统 弹出 “ 预 应 力 静 态 分 析 定 义 ” 对 话 框 。 
口 选中 【约束 】 列 表 框 中 的 “ConstraintSet1” 约 束 集 选 项 ， 使 其 高 之 显示 ， 点 选 其 
后 的 【 受 约束 】 单 选 按 钮 。 
口 单 击 【模式 】 选 项 卡 ， 点 选 【 模 式 数 】 单 选 按钮 ， 调 币 【 模 式 数 】 微 调 框 中 数值 
为 5， 在 【最 小 频率 】 文 本 框 中 键入 20，“ 预 应 力 模 态 分 析 ” 对 话 框 设 置 如 图 8.68 所 示 ; 
口 单 击 【 前 一 分 析 】 选 项 卡 中 【 载 傈 集 】 列 表 框 中 的 “LoadSetl1” 载 合集 选项 ， 使 
其 高 融 显 示 ， 在 【 载 合 比例 因子 】 文 本 框 中 键入 1。 
口 其 他 选项 为 默认 值 ， 单 击 【 人 确定 】 按 钮 ， 完 成 预 应 力 模 态 分 析 的 建立 。 
口 选择 菜单 栏 中 的 【运行 (R) 】 一 【开始 】 命 令 ， 或 单 击 工具 栏 上 的 【开始 】 工 
具 按 钮 ， 系 统 弹 出 “是 否 要 运行 交互 诊断 ? ”询问 对 话 框 ， 单 击 【 是 (Y) 】 按 钮 ， 系 统 
开始 进行 分 析 ， 大 约 儿 分 钟 后 ， 系 统 弹 出 “诊断 ”对 话 杠 ， 如 图 8.69 所 示 ， 该 对话 框 显 
示 分 析 过 程 中 出 现 的 问题 以 及 分 析 步 骤 。 
(2) 获取 分 析 络 末 
口 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 中 【分 析 和 设计 研究 】 列 表 框 中 的 预 应 力 模 
态 分 析 ， 单 击 工 具 栏 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 按 钮 到 ， 系 统 弹出 “结果 
窗口 定义 ”对 话 框 。 
口 选中 【研究 选取 】 列 表 框 中 模式 2， 使 其 高 完 显 示 ， 在 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 
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中 选择 “Graph” 选 项 ， 


单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 择 下 拉 列 表 杠 中 的 “Displacement” 选 项 ， 


单 击 【 图 像 位 置 】 选 项 组 中 【 选 按钮 多， 系统 弹出 模型 阅览 窗口 和 “选取 ”对 话 框 ， 在 





预览 窗口 中 选择 一 边 ， 如 图 8.70 所 示 。 


是 了 预 应 力 模 态 分 析 
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[ 博 定 ] [取消 
“ 预 应 力 模 态 分 析 ” 对 话 框 





图 8.68 “诊断 ”对 话 框 


口 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 边线 的 选取 ， 返 回 “ 络 采 窗 口 定 义 ” 对 话 框 ， 如 图 8.71 
所 示 。 


图 8.69 
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图 形 机 坐标 示 平 ) 轴 
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Curve Are Leneth 
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“ 结 朱 窗口 定义 ”对 话 杠 


口 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 效 来 如 网 8.72 所 示 。 


图 8.70 选取 的 边线 图 8.71 





口 退出 结果 窗口 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 选 中 【分 析 和 设计 研究 】 列 表 
框 中 的 预 应 力 模 态 分 析 ， 单 击 工具 栏 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 按 钮 开 ， 
系统 弹出 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 。 

口 在 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Vectors” 选 项。 

口 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 择 下 拉 列 表 框 中 的 “Displacement” 选 项 。 
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口 早 击 【显示 选项 】 选 项 卡 ， 义 选 【 已 变形 】、【 显 示 载 何 】、【 显 示 约 束 】 复 选 
杠 。 
其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 效 末 如 图 8.73 所 示 。 
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图 8.72 ”边线 的 变形 曲线 





图 8.73” 线 框 变 形 图 


8.3 动态 分 析 


at 包括 动态 时 域 分 析 、 动 态 频 域 分 析 、 动 态 冲 击 分 析 、 动 态 随 机 分 析 4 种 。 

研究 零件 受到 载 傈 作用 下 ， 随 时 间 、 频 率 、 频 谱 以 及 一 定 功 率 频 谱 密 度 函 数 (PSD) 
ee 频率 、 频 谐 以 及 一 定 功率 频谱 密度 函数 (PSD) 
下 的 位 移 、 速 度 、 加 速度 以 及 模型 应 力 每 物理 量 ， 还 可 以 计算 出 日 定义 测量 项 。 


8.3.1 动态 时 域 分 析 


【动态 时 域 分 析 】 用 于 研究 系统 对 于 随时 间 变 化 的 载 伍 〈( 非 周期 载体 和 脉冲 载 傈 ) 
的 有 反应。 所 以 ， 人 计算 时 各 要 输入 载 何 的 时 间 关 系 方程 。 

在 Pro/Mechanica 的 分 析 中 ， 计 算出 在 时 间 变 化 的 载荷 下 ， 不 同时 间 的 位 移 、 速 度 、 
加 速度 以 及 模型 应 力 等 。 此 外 ， 还 可 以 根据 需要 创建 不 同 的 测量 值 。 
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在 进行 动态 时 域 分 析 时 ， 必 须 先 定义 测量 (Measures) 项 目 ， 测量 的 定义 在 动态 分 
析 里 非常 重要 。 虽 然 Pro/Mechanica 对 其 他 分 析 都 提供 了 一 些 默认 的 毅 态 和 模 态 测量 项 
目 ， 但 是 对 动态 时 域 分 析 却 没有 。 因 此 ， 目 定义 的 测量 项 目 才 是 仅 有 的 测量 项 目 。 通 过 
测量 项 目 ， 可 以 得 到 模型 中 各 测量 项 目的 不 同 结 

运行 动态 时 域 分 析 的 条 件 : 

口 先生 成 一 个 模 态 分 析 。 

口 一 个 以 上 的 约束 和 载 千 集 。 

1. 新 建 动态 时 域 分 析 

在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 择 采 单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【新 建 动 态 分 析 】 
阅 【 时 间 】 命 令 ， 系 统 弹出 “动态 时 间 分 析 定 义 ” 对 话 框 ， 如 图 8.74 所 示 。 
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图 8.74 “动态 时 间 分 析 定 义 ” 对 话 框 
(1)【 名 称 】 文 本 框 用 于 定义 新 建 动 态 时 间 分 析 的 名 称 ， 系 统 献 认为 Analysis 十 数 
子 ， 也 可 以 目 定 义 。 
(2)【 说 明 】 文 本 框 用 于 定义 新 建 动态 时 间 分 析 的 简要 说 明 ， 以 区 分 其 他 分 析 便 于 


识 列 。 








43)【 正 在 加 载 】 下 拉 列 表 杠 用 于 定义 新 建 动态 时 间 分 析 所 施加 的 载 柯 ， 有 2 种 方 
陈 载 何 : 载 检 轴 数 、 基 础 激励 。 

口 慌 何 函数 ， 如 图 8.75 所 示 ， 用 于 设置 施加 人 a 到 分 析 和 零件 上 的 载 何 。 义 选 【累计 载 
何 集 】 复 选 框 表示 使 用 多 个 载 伍 集 累计 作用 和 零 件 进 行 分 析 ; 选中 列表 框 中 载 三 集 前 的 复 
选 框 ， 表 示 该 载 何 集 被 加 载 到 零件 上 用 于 进行 分 析 ， 其 后 的 函数 表示 该 载 集 在 施加 到 零 
件 上 所 起 到 的 作用 。 

口 基础 激励 ， 如 图 8.76 所 示 ， 用 于 设置 施加 到 分 析 零 件 上 的 加 速度 。 在 【 方 回 了 】 
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选项 组 中 【X、Y、Z] 文本 框 中 键入 方 巾 癌 量 用 于 定义 加 速度 的 方 巾 ; 乓 选 【 相 对 于 】 
选项 组 中 【基础 】 或 【 文 淋 】 单 选 按 钮 ， 表 示 方 问 问 量 的 参照 对 象 为 基础 或 文 染 。 









































正在 加 载 : [| 载 革 数 加 正在 加 载 : | 基础 北 号 ” _ 国 
黑 计 载荷 集 四， 
载荷 集 / 元 件 幅度 Fre) impulse 

[MLoadsetl / C | [ses) |inpuise | 方向 相对 于 
xX | | 
z lo | 

» 于 YI^ 六 
图 8.75 ”载荷 函数 图 8.76 ”基础 激励 





(4)【 模 式 】 选 项 卡 用 于 定义 作用 于 分 析 和 零件 上 的 模式 ， 包 括 环境 频率 和 阻尼 。 
口 点 选 【全 部 】 单 选 按 钮 ,表示 零件 在 全 部 频率 范围 内 进行 分 析 ; 点 选 【 低 于 指定 
频率 】 单 选 按钮 ， 在 其 后 文本 框 中 键入 零件 的 分 析 环 境 频 率 。 
口 【阻尼 系数 〈%%) 】 选 项 组 用 于 定义 在 分 析 中 分 派 阻尼 因子 到 模型 中 。 阻 尼 的 因 
于 是 临界 的 阻尼 百分比 。100%% 就 表示 模型 不 在 振动 。 阻 尼 因 子 越 小 珊 意 味 零 件 摆动 越 大 。 
选择 下 拉 列 表 框 中 的 “对 于 所 有 模式 ”选项 ， 表 示 分 派 惟 一 的 阻尼 因子 到 所 有 模式 上 ， 
在 其 下 文本 框 中 键入 阻尼 系数 ， 选 详 “ 对 于 单个 模式 ”选项 ， 表 示 分 派 各 目的 阻尼 因子 
给 各 模型 ， 在 列表 框 中 1 一 4 文本 框 中 键入 分 派 的 阻尼 因子 ;， 选择 “频率 函数 ”选项 定义 
咀 尼 当 作 频 京 的 函数 ， 单 击 【 通 数 】 按 钮 训 Y， 系 统 弹 出 “函数 定义 ”对 话 框 ， 如 图 8.77 
所 示 ， 在 该 对 话 框 中 编辑 频率 函数 。 
(5)【 前 一 分 析 】 用 于 定义 动态 时 间 分 析 所 使 用 的 已 有 的 设计 研究 、 模 态 分 析 、 约 
束 集 。 
(6)【 输 出 】 选 项 组 ， 如 图 8.78 所 示 ， 该 选项 卡 用 于 定义 动态 时 间 分 析 所 需要 计算 
的 内 容 ， 以 及 所 输出 计算 结束 的 时 间 间 隅 。 
口 勾 达 【应 力 】 复 选 枉 ,表示 系统 计算 应 力 。 如 末 不 需要 应 力 结束 ， 就 取消 该 选项 。 
口 勾 达 【旋转 】 复 选 枉 ， 表 示 系 统计 算出 整个 便 型 各 WCS 轴 的 旋转 。 如 来 模型 包 
括 3D 实体 、2D 实 体 或 2 D 平 面 元 系 ， 那 么 勾 选 该 复 选 枉 ， 系 统 也 不 会 计算 旋转 。 
口 勺 先 【质量 参与 因子 】 复 选 框 ， 表 示 系 统计 算 质 量 参与 因子。 















































模式 | 前 一 分 析 | 输出 
计算 
口上 应 办 



































[] 旋转 中 质量 参与 因子 
输出 间 隅 
| 范围 内 的 和 动 梧 加 
eatan (x) <sien (x, y)| a 
最 长 时 间 
二 © 
〇 用 户 定 尺 的 
C 本 EEC | 
图 8.77 “函数 定义 ”对 话 框 图 8.78 【和 输出】 选项 组 


2. 获取 分 析 结 果 
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在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 中 【分 析 和 设计 研究 】 列 表 框 中 的 动态 时 间 分 
析 ， 单 击 工具 栏 上 的 【和 碍 看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 按 钮 到 ， 系 统 弹 出 “ 结 末 窗口 
定义 ”对 话 框 ， 如 图 8.79 所 示 ， 该 对 话 框 的 内 容 参 见 廊 态 分 析 中 所 对 于 的 内 容 。 

3. 实例 

下 面 以 如 图 8.80 所 示 图 形 为 例 ， 讲 解 动 态 时 间 分 析 的 创建 和 分 析 过 程 。 

要 求 : 零件 为 矶 钢 ， 固 定 板 固定 在 增 上 ， 蕉 禹 梁 受 到 1000KN 力 和 500N。m 作用 ， 
试 分 析 零 件 随 时 间 变 化 的 分 析 结 
























设计 研究 
hnalysis3 


ER ine i et ne i hs 
县 | 显示 位 置 | 显示 选项 


























:odD [kN M.SDD fm NM] 











图 8.79 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 图 8.80 分析 对 和 象 


(1) 建立 模型 

口 选择 亲 单 栏 中 的 【文件 CF) 】 一 【新 建 CN) 】 人 命令， 系统 弹出 “新 建 ” 对 话 
框 ， 点 选 【 和 零件 】 单 选 按钮 ， 在 【和 名称】 文本 框 中 键入 C， 取 消 【 使 用 缺 省 模板 】 复 选 
框 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “新 文件 选项 ”对 话 框 ; 

口 在 “新 文件 选项 ”对 话 框 中 列表 框 中 选中 “mmns_part_solid ”选项 ， 单 击 【 确 定 了 】 
按钮 ， 进 入 零件 设计 平台 。 

口 单 击 “ 基 础 特征 ”工具 栏 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 和 ， 在 控制 面板 中 显示 拉 伸 设 
置 选项 ， 单 击 【 放 置 】 选 项 卡 中 的 【定义 】 投 钮 ， 系 统 弹 出 “ 草 几 ” 对 话 框 ,， 在 3D 工作 
区 中 ， 选 择 Right 章 绘 面 ， 单 击 【 章 绘 】 按 钮 ， 进 入 和 草 网 绘制 平台 。 

口 绘制 如 图 8.81 所 示 章 图 ， 单 击 “ 草 绘 器 ”工具 栏 上 的 【完成 】 按 钮 Y ， 在 控制 
面板 中 厚度 设置 框 中 键入 1000， 单 击 其 后 的 【完成 】 按 钮 W， 完 成 模型 的 设计 。 

(2) 分 派 材料 

口 选择 集 单 栏 中 的 【应 用 程序 (P) 】 一 【Mechanica(M) 】 命令, 系统 弹出 “Mechanica 
模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 
按钮 ， 进 入 结构 分 析 平 台 。 

口 单 击 “Mechanica 对 和 象 ” 工 具 柱 上 的 【材料 分 配 】 工 其 按钮 ， 或 选择 采 蛙 栏 中 的 
【属性 (R〉】 一 【材料 分 配 (A) 】 命 令 ， 系统 弹出 “材料 指定 ”对 话 杠 ， 早 击 【属性 】 
选项 组 中 【Material】 选 项 组 中 【更 多 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “材料 ”对 话 框 ， 双 击 【 库 中 的 
材料 】 列 表 框 中 的 “STEEL.mtl” 材 料 ， 使 其 添加 到 右 侧 【模型 中 的 材料 】 列 表 框 中 ， 单 
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击 【 和 确定】 按钮， 返回 “材料 指定 ”对 话 框 ， 此 时 对 话 框 如 图 8.82 所 示 ， 完 成 模型 材料 
的 分 配 ， 效 末 如 图 8.82 所 示 。 












































20.00 








图 8.81 草图 
(3) 定义 载 谷 
口 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【 力 / 力 算 载 全 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 采 单 栏 中 
的 【插入 (1) 】 一 【 力 / 力 窍 载 何 (L) 】 命 令 ， 系 统 弹出 “ 力 / 力 窍 载 傈 ”对话 框 ; 
口 选择 【参照 】 下 拉 列 表 杠 中 “Edges/Curves” 选 项， 在 3D 模型 中 选择 悬 凡 深 的 
边线 ， 如 图 8.83 所 示 。 
口 在 【 力 】 选 项 组 中 【Y】 文 本 框 中 键入 -1000， 
位 选项 。 
口 在 【 力 算 】 选 项 组 中 【Y1】 文 本 框 中 键入 -500， 
位 选项 ，“ 力 /力矩 载 和 傈 ” 对 话 框 的 设置 如 岁 8.84 所 示 。 
口 其 他 选项 为 默认 值 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 载 倚 的 定义 。 


图 8.82 “材料 指定 ”对 话 框 和 分 配 材料 后 的 模型 

















选择 其 下 下 拉 列 表 框 中 “kN“ 单 





选择 其 下 下 拉 列 表 框 中 “mN“ 单 









































全 
坐标 系 : @) World OO Selected 
了 下 WC: 
mal 力矩 
分 且 | 分 县 
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时 
Z 
E 





[WE] FE] [到 省 ] 
“ 力 / 力 抢 载 森 ”对 话 框 








图 8.83 ”选择 的 载 傈 加 载 边线 图 8.84 
(4) 定义 约束 


口 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【位 移 约束 】 工 具 按 钮 ,或 选择 末 单 位 中 的 
【插入 (I) 】 一 【位 移 约束 (1) 】 命 令 ， 系 统 弹出 “约束 ”对 话 框 。 











口 选择 【参照 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Surfaces” 选 项， 在 3D 模型 中 选择 固定 板 固定 
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面 ， 如 图 8.85 所 示 。 
口 选中 【平移 】 和 【旋转 】 选 项 组 中 X、Y、Z 轴 的 固定 按钮 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 
完成 模型 的 约束 定义 。 
(5) 定义 测量 
口 单 击 “Mechanica 对 象 ”工具 柱 上 的 【模拟 测量 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 末 单 位 中 的 
【插入 (1) 】 一 【模拟 测量 (A)〉]】 命令 ,系统 弹 出 “测量 定义 ”对 话 框 。 
口 选择 【 量 】 下 拉 列 表 框 中 的 “应 力 ” 选 项 ， 选 择 【 空 间 评估 】 下 拉 列 表 框 中 “最 
大 值 ” 选 项 和 “整个 模型 ”选项 ， 勾 选 【时 间 / 频 京 评估 】 复 选 桥 ,然后 选择 【动态 评估 】 
下 拉 列 表 框 中 的 “每 个 步骤 处 ”选项 ， 对 话 框 的 设置 如 网 8.86 所 示 。 
口 在 3D 模型 中 选择 基 侣 轨 的 上 表面 ， 如 图 8.87 所 示 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 测 
量 的 定义 。 


















































| 整个 模型 





时 间 / 频 率 评 估 
动态 评估 





| 每 个 步 又 处 





有 效 的 分 析 类 型 
Dynamic Time Aralysls 
Dynamic Frequency hnalysig| 








口 在 更 高 组 件 级 别 可 见 





图 8.85 ”约束 面 图 8.86 “测量 定义 ”对 话 框 图 8.87 选择 的 测量 面 
(6) 建立 模 态 分 析 并 运行 

口 选择 菜单 栏 中 的 【分 析 (A) 】 一 【Mechanica 分 析 / 研 究 (E)】 命令， 系统 弹 
出 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 。 

口 选择 菜单 栏 中 的 【文件 (F，】 一 【 狐 建 模 态 分 析 】 命 令 ， 系 统 弹出 “ 模 态 分 析 
定义 ”对 话 框 。 

口 选择 【约束 】 列 表 框 中 的 “ConstraimtSet1” 约 束 集 选项 ， 点 选 其 后 的 【 手 约 束 】 
单 选 按钮 。 

口 单 击 【模式 】 选 项 卡 ， 点 选 【模式 数 】 单 选 按钮 ， 在 【模式 数 】 人 微调 框 中 键入 5， 
【最 小 频 京 】 文 本 框 中 键入 20。 

口 早 击 【输出 】 选 项 卡 ， 义 选 【 应 力 】、【 旋 转 】、【 及 作用 】、【 局 部 应 力 误 氏 】 
复 选 枉 ， 其 他 选项 为 默认 值 ， 对 话 框 的 设置 如 网 8.88 所 示 ， 蛙 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 模 
态 分 析 的 建立 。 

口 选择 菜单 栏 中 的 【运行 (R) 】 一 【开始 】 命 令 ， 或 单 击 工具 栏 上 的 【开始 】 工 
有 具 按钮 ， 系 统 弹 出 “是 否 要 运行 交互 诊断 ?” ”询问 对 话 框 ， 单 击 【 是 (Y) 】 投 钮 ， 系 统 
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第 8 草 结构 分 析 
开始 进行 分 析 ， 大 约 几 分 钟 后 ， 系 统 弹出 “诊断 ”对 话 框 ， 如 图 8.89 所 示 ， 该 对 话 框 显 
示 分 析 过 程 中 出 现 的 问题 以 及 分 析 步 又 。 


是 Diagnostics : 分 析 Analysis2 
文件 严 ) 编辑 字 ) 视图 WW) 依 息 问 ) 





Simulation Diaenostics for model C 





日 县 Excluded elements may be requlred near one or more loads Solver 








9 Loadl 
盟 Starting analysis Mnalysis2 
盟 Startine solution pass 1 - Aralysls2 
盟 Starting solution pass 2 - Mnalysis2 
sis2 completed 









































ms 本 
it | 拓 际 的 
重 开 | 宕 记 | 加] 由 交 性 大人 
观 闫 





@ 框 藉 前 

O 缚 至 范 儿 内 的 雹 有 模式 
棋 式 鉴 5 
最 小 瑞 窑 2m 


Run completed 
Source: Solver 








图 8.88 “表态 分 析 定 义 ” 对 话 框 图 8.89 “诊断 ”对 话 框 

(7) 建立 动态 时 间 分 析 并 运行 

口 关闭 “诊断 ”对 话 框 ， 选择 亲 单 栏 中 的 【文件 CE) 】 一 【 狐 建 动态 分 析 】 一 【时 
间 】 命 令 ， 系 统 弹出 “ 模 态 分 析 定 义 ” 对 话 框 。 

口 选择 【正在 加 载 】 下 拉 列 表 框 中 “ 载 集 函数 ”选项 ， 义 选 【累计 载 何 集 】、 
【LoadSet1/C】 复 选 框 。 

口 单 击 【模式 】 选 项 卡 ， 点 选 【 上 所 包括 的 模式 】 选 项 组 中 的 【全 部 】 单 选 按钮 ， 选 
中 【阻尼 系数 〈%) 】 下 拉 列 表 框 中 “对 于 所 有 模式 ”选项 ， 在 其 下 文本 框 中 键入 20。 

口 其 他 选项 为 默认 值 ， 对 话 框 的 设置 如 网 8.90 所 示 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 动 
态 时 间 分 析 的 创建 。 








一 动态 时 间 分 析 定 多 

















正在 加 载 : | 载荷 函数 
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夯 Diagnostics : 分 析 A&nalysis3 
文件 灾 ) 编辑 正 ) 视图 WW) 情 息 这 ) 








Source 
模式 | 前 一 分 析 输出 3Sl1muLatlorn Diaenostics for model C 

| 一 所 包括 的 模式 - - 

全 部 

〇 低 于 指定 频率 : 


一 阻尼 系数 的 
| 对 于 所 有 模式 





量 彼 Excluded elements may be requlred near one or more loadsSolver 
9 Loadl 

盟 Startine aralysls Aralysls2 Solver 

盟 Startine solution pass 1 - Aralysls2 Solver 

前 Startine solution pass 2 -~ Aralysls2 Solver 

多 Aralysls Aralysls2 completed Solver 

Solver 


< >< 
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Startine analysis Aralysls3 


Source: Solver 














图 8.90 “动态 时 间 分 析 定 义 ” 对 话 框 图 8.91 “诊断 ”对 话 框 
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口 选择 染 单 栏 中 的 【运行 4(R) 】 一 【开始 】 命 令 ， 或 单 击 工具 栏 上 的 【开始 】 工 
具 按 钮 ， 系 统 弹出 “是 否 要 运行 交互 诊断 ? ”询问 对 话 框 ， 单 击 【 是 (Y) 】 按 钮 ， 系 统 
开始 进行 分 析 ， 大 约 儿 分 钟 后 ， 系 统 弹出 “诊断 ”对 话 框 ， 如 图 8.91 所 示 ， 该 对话 框 显 
示 分 析 过 程 中 出 现 的 问题 以 及 分 析 步 又 。 

(8) 获取 分 析 结 

口 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选中 【分 析 和 设计 研究 】 列 表 框 中 的 动态 时 间 
分 析 ， 单 击 工 具 栏 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 按 钮 至 ， 系 统 弹出 “结果 窗 
中 定义 ”对 话 框 。 

口 选中 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Graph” 选 项 。 



































未 ， 选 中 【用 户 定 义 的 】 列 表 杠 中 “Messurel ”测量 项 ， 使 其 高 完 显 示 ， 蛙 击 【 确 定 】 
按钮 。 





图 8.92 “测量 ”对 话 框 





口 选择 【图 形 位 置 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Time” 选 项 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 
完成 结果 的 获取 ， 效 果 如 图 8.93 所 示 。 


"Windowl™ - Bnaqlys1s3 - Mnaqlys1s3 














图 8.93 ”压力 动态 时 域 分 析 曲 线 


8.3.2 ”动态 频 域 分 析 


【动态 频 域 分 析 】 用 于 研究 系统 对 于 随 频 率 变 化 的 载 何 《周期 载 和合 或 循环 载 傈 ) 的 
反应 。 动 态 频 域 分 析 可 以 显示 不 同 频率 间隔 的 结束。 计算 时 需要 输入 载 何 的 频率 和 幅 值 。 
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在 动态 时 域 分 析 中 ，Pro/Mechanica 计算 出 在 不 同 的 频率 载 苛 下 ， 不 同 频率 的 位 移 、 
速度 、 加 速度 以 及 模型 的 应 力 等 。 此 外 ， 还 可 以 根据 需要 创建 不 同 的 测量 值 。 

在 进行 动态 频 域 分 机 时 ,必须 先 定 义 测量 项 目 , 测量 的 定义 在 动态 分 析 里 非常 午 要 。 
虽然 Pro/Mechanica 对 其 他 分 析 都 提供 了 一 些 默 认 的 静态 和 模 态 测量 项 目 ， 但 是 对 动态 
频 域 分 析 却 没有 。 因 此 ， 目 定义 的 测量 项 目 才 是 仅 有 的 测量 项 目 。 通 过 测量 项 目 ， 可 以 
得 到 模型 中 各 测量 项 目的 不 同 结 

运行 动态 时 域 分 析 的 条 件 : 

口 先生 成 一 个 模 态 分 析 

口 一 个 以 上 的 约束 或 载 合 集 

1. 新 建 动 态 频 域 分 析 

在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 择 下 拉 列 表 框 中 【文件 CF)】 一 【新 建 动 态 分 
析 】 一 【 频 京 】 命 仿 ， 系 统 弹 出 “动态 频 域 分 析 定 义 ” 对 话 框 ， 如 图 8.94 所 示 ， 访 对话 
框 的 内 容 与 “动态 时 域 分 析 ” 对 话 框 基本 相同 ， 不 同 之 处 是 在 【正在 加 载 】 下 拉 列 表 框 
中 选择 “和 载 傈 函数 ”选项 ， 如 图 8.95 所 示 ， 列 表 框 中 增加 了 “ 相 变 《弧度 )” 增加 【 包 
插 表 疯 数 的 频率 步 长 】 复 选 框 ， 表 示 表 也 数 的 频 京 步 长 应 用 到 该 分 析 中 。 
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模式 | 前 一 分 析 | 输出 
所 包括 的 模式 

@ 全 部 

〇 低 于 指定 频率 : 
阻尼 系数 人 
[对 于 所 有 模式 











[ 
0 


正在 加 载 | 惑 商 函数 
加 累计 载 痊 集 
载荷 集 / 元 件 幅度 相位 “ 倒 度 ) 


回 Iceaasetl | | Fe) uni Eorm [ew]zero 四 


丫 包括 表 函 数 的 频率 步 长 























图 8.94 “动态 频 域 分 析 ” 对 话 框 图 8.95 ”选择 “ 栽 何 函数 ”选项 


2. 获取 分 析 结 果 

在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 中 【分 析 和 设计 人 研究】 列表 框 中 的 动态 频 域 分 
析 ， 单 击 工具 栏 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 按 钮 到 ， 系 统 弹 出 “结果 窗口 
定义 ”对 话 杠 ， 如 图 8.96 所 示 。 
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(1)【 名 称 】 文 本 框 用 于 定义 狐 建 分 析 结 果 的 名 称 ， 系 统 默 认为 Window 十 数字 ， 
也 可 以 目 定义 。 








设计 研究 
Analysis4 





Neasur 


| as 电 
| 基 jaefinea 
[aa 
: 














图 8.96 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 


《2)【 标 题 】 文 本 框 用 于 定义 新 建 分 析 结 末 的 标题 ， 如 应 力 变 化 曲线 。 
(3)【 研 究 选 取 】 选 项 组 用 于 定义 新 建 分 析 结 朱 窗 口 的 设计 研究 ， 单 击 【 打 开 】 鬼 











(4)【 显示 燃 型 】 下 拉 列 表 杠 用 于 只 有 “Graph 〈 曲 线 )” 一 种 类 型 显示 分 析 结 果 。 
(5)【 量 】 选 项 卡 用 于 定义 分 析 结 果 所 显示 的 量 。 单 击 【 测 量 】 按 钮 脑 ， 系 统 弹 出 
“测量 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 选择 已 定义 的 测量 。 在 【图 形 位 置 】 下 拉 列 表 框 中 选择 
“Frequency《 频 祭 )” 选 项 ， 表 示 分 析 结 果 显 示 疯 量 与 频率 之 间 的 关系 。 
3. 实例 
下 面 以 本 小 和 中 的 模型 C.prt 为 例 ， 讲 解 动 态 频 域 分 析 的 创建 和 分 析 过 程 。 
(1) 打开 模型 C.prt， 选 择 采 蛙 柱 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【Mechanica (MD)】 命 
令 , 系统 弹出 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 , 在 【模型 类 型 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 
选项 ， 单 击 【 硝 定 】 投 钮 ， 进 入 结构 分 析 平 合 。 
(2) 选择 菜单 栏 中 的 【分 析 (A)】 一 【Mechanica 分 析 / 研 究 (E)】 命 令 ， 系 统 弹 
出 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 。 
(3) 在 “分 机 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 【文件 CEF)】 一 【新 建 动 
态 分 析 】 一 【 频 训 】 命 令 ， 系 统 弹 出 “动态 频率 分 析 定 义 ” 对 话 框 。 
(4) 在 【正在 加 载 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 载 傈 函数 ”选项 ， 义 选 【 包 括 表 也 数 的 
频率 步 长 】 复 选 框 。 
(5) 单 击 【 模 式 】 选 项 卡 ， 如 图 8.97 所 示 ， 选 择 【 阻 尼 系 数 〈《%)】 下 拉 列 表 框 中 
的 “对 于 所 有 模式 “选项 ， 在 其 下 的 文本 框 中 键入 20。 
(6) 单 击 【输出 】 选 项 卡 ， 如 图 8.98 所 示 ， 义 选 【计算 】 选 项 组 中 的 【应 力 【 旋 
转 】 复 选 框 , 旋转 【输出 间隔 】 下 拉 列 表 框 中 的 “范围 内 的 目 动 间隔 ”选项 , 在 【Minimum 


Frequency】 文 本 框 中 键入 5。 
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模式 | 前 一 分 析 输出 





























计算 
区 应 才 
4 旋转 
模式 | 前 一 分析 | 输出 输出 间 隅 
所 包括 的 模式 范围 内 的 自动 间 隅 Y| 
加 ] | Ninimum Frequency | 
日 . 一 | 5 
阻尼 系数 (%) Naximum Frequency 
人 用 户 定 义 的 
E20 | | 
-HH TY 、 -人 人 > 
图 8.97 【模式 】 选 项 卡 图 8.98 【和 输出】 选项 卡 





(7) 其 他 选项 为 默认 值 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 动态 频 域 分 析 的 创建 。 

(8) 选择 菜单 栏 中 的 【运行 (R)】 一 【开始 】 命 令 ， 或 单 击 工具 栏 上 的 【开始 】 
工具 按钮 ， 系 统 弹出 “是 否 要 运行 交互 诊断 ? ”询问 对 话 框 ， 单 击 【是 〈“Y)】 按钮 ， 系 
统 开始 进行 分 析 ， 大 约 儿 分 钟 后 ， 系 统 弹 出 “诊断 ”对 话 杠 ， 如 图 8.99 所 示 ， 该 对 话 框 
显示 分 析 过 程 中 出 现 的 问题 以 及 分 析 步 又 。 














电 3 
Aas 
和 3 
As 
和 
as 
| 
和 





图 8.99 ”诊断 窗口 








(9) 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 中 【分 析 和 设计 研究 】 列 表 框 中 的 动态 
频 域 分 析 ， 单 击 工 具 栏 上 的 【查看 设计 人 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】】 按 钮 到， 系统 弹出 “ 结 
果 窗 口 定义 ”对 话 框 。 


(10) 选中 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Graph” 选 项 。 


(11) 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 单 击 【 测 量 】 按 钮 .号 ， 系 统 弹出 “测量 ”对 话 框 ， 选 中 
【用 户 定 义 的 】 列 表 框 中 “Messurel1” 测 量 项 ， 使 其 高 亮 显示 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 。 


元 表 钞 ， 
(12) 其 他 选项 为 默认 值 , 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 , 系统 弹出 结果 曲线 , 如 图 8.100 
所 示 。 
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图 8.100 “动态 频 域 分 析 曲 线 
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8.3.3 动态 冲击 分 析 





在 Pro/Mechanica 中 ， 动 态 冲 击 分 析 是 用 来 研究 由 于 反应 频谱 所 引起 的 系统 反应 ， 
其 载 何 输入 通 第 是 一 个 带 有 位 移 、 速 度 或 加 速度 等 反应 频谱 的 基本 激发 元 素 。 因 此 ， 动 
态 冲 击 分 析 不 适合 分 析 那 些 会 因 时 间 而 变化 的 载 人 三 所 引起 的 反应。 

动态 冲击 分 析 中 ， 系 统 可 以 计算 通过 反应 频谱 等 基本 激 友 元 取 ， 所 引起 的 最 大 的 位 
移 和 应 力 结果 。 可 以 使 用 动态 冲击 分 析 来 研究 类 似 地 震 的 现象 ， 但 是 不 能 将 其 用 于 脉冲 
输入 所 引起 的 反应 。 

运行 动态 冲击 分 析 的 条 件 : 

口 先生 成 一 个 模 态 分 析 。 

口 一 个 以 上 的 约束 和 载 何 集 。 

1. 新 建 动态 冲击 分 析 

在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ,选择 下 拉 【 文 件 (F)】 一 【 狐 建 动态 分 析 】 一 【 冲 
击 】 命 令 ， 系统 强 出 “冲击 分 析 定 义 ” 对 话 框 ， 如 图 8.101 所 示 ， 访 对话 框 的 内 容 与 “ 动 
态 时 域 分 析 ” 对 话 框 基本 相同 ， 区 别 部 分 如 下 : 

(1) 只 能 加 载 基 础 激励 ， 在 【基础 激励 的 方向 】 选 项 组 中 定义 基础 激励 的 方 癌 加 























(2)【 啊 应 谱 】 选 项 卡 ， 如 图 8.102 所 示 ， 该 选项 卡 用 于 定义 进行 冲击 分 析 啊 应 谱 
的 光谱 方式 和 模 态 组 合 方 法 。 

(3)【 输 出 】 选 项 卡 ， 如 图 8.103 所 示 ， 该 选项 卡 只 能 设置 输出 的 计算 对 象 : 应 力 、 
旋转 、 质 量 参与 因子 。 
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x: lo 
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: |0 





口 使 用 来 自前 一 设计 研究 的 模式 





Tr 1 前 二 | 响应 | 前 一 | 响 
pe Aralysls2 淄 析 加 输出 分 析 详 输出 
下 [JE 

光谱 
位移 全 SRSS 


人 速度 〇 绝对 和 
〇 加 淄 度 旋转 口 质量 参与 因子 











图 8.101 “冲击 分 析 定 义 ” 对 话 框 ”图 8.102 【 啊 应 谱 】 选 项 卡 图 8.103 【和 输出】 选项 卡 
2. 获取 分 析 结 果 
在 “分 析 和 设计 人 研究” 对话 框 中 ， 选 中 【分 析 和 设计 人 研究】 列表 框 中 的 动态 冲击 分 
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析 ， 单 击 工具 栏 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 按 钮 天， 系统 弹出 “结果 窗口 
定义 ”对 话 框 ， 如 图 8.104 所 示 ， 该 对 话 框 的 内 容 与 廊 态 分 析 相 应 对 话 框 的 内 容 基 本 相 
同 ， 这 里 残 不 在 重复 介绍 。 


标题 
动态 冲击 分 析 





显示 位 置 | 显示 选项 














取消 
图 8.104 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 


3. 实例 

下 和 面 以 本 小 节 中 的 模型 C.prt 为 例 ， 讲 解 动态 冲击 分 析 的 创建 和 分 析 过 程 。 

(1) 打开 模型 C.prt， 选 择 亲 单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【Mechanica (M)】 命 
令 , 系统 弹出 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 , 在 【模型 类 型 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 
选项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 进 入 结构 分 析 平 台 。 

(2) 选择 菜单 栏 中 的 【分 析 (A)】 一 【Mechanica 分 析 / 研 究 (E)】 命 令 ， 系 统 弹 
出 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 。 

(3) 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 择 来 单 栏 中 的 【文件 CEF)】 一 【新 建 动 
态 分 析 】 一 【冲击 】 命 令 ， 系 统 弹 出 “动态 频率 分 析 定 义 ” 对 话 框 。 

(4) 在 【基础 激励 的 方向 】 选 项 组 中 【Y】 文 本 框 中 键入 1， 如 图 8.105 所 示 。 

(5) 单 击 【 相 应 谱 】 选 项 卡 ， 点 选 【 光 谱 】 选 项 组 中 【加 速度 】 单 选 授 钮 ， 点 选 
【 模 态 组 合 方法 】 选 项 组 中 【绝对 和 】 单 选 按钮 。 

(6) 单 击 【 输 出 】 选 项 卡 ， 勾 选 【应 力 】、【 旋 转 二 【质量 参与 因子 】 复 选 框 。 

(67) 其 他 选项 为 默认 值 ， 单 击 【 人 确定】 按钮 ， 完 成 动态 冲击 分 析 的 定义 。 

(8) 选择 采 蛙 栏 中 的 【运行 CR)】 一 【开始 】 命 令 ， 或 单 击 工具 栏 上 的 【开始 了 
工具 按钮 ， 系 统 弹 出 “是 否 要 运行 交互 诊断 ?” ”询问 对 话 框 ， 单 击 【 是 (Y)]】 按钮 ， 系 
统 开 始 进 行 分 析 ， 大 约 几 分 钟 后 ， 系 统 强 出 “诊断 ”对 话 框 ， 如 图 8.106 所 示 ， 访 对 话 
框 显示 分 析 过 程 中 出 现 的 问题 以 及 分 析 步 又 。 

(9) 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 中 【分 析 和 设计 研究 】 列 表 框 中 的 动态 
冲击 分 析 ， 单 击 工具 栏 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 按 钮 到 ， 系 统 弹出 “ 结 
果 窗 口 定义 ”对 话 框 。 

(10) 在 【显示 关 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Graph” 选 项 。 

(11) 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 择 下 拉 列 表 框 中 的 “Displacement” 选 项 ， 选 择 【 图 形 
村 坐标 《水 平 ) 轴 】 选 项 组 中 【相对 于 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Curve Arc Length” 选 项 。 
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模 态 分 析 Aralysls2 + | 
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图 8.105 ”基础 激励 的 方向 图 8.106 诊断 窗口 


(12) 选择 【图 形 位 置 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Curve” 选 项 ， 单 击 【选取 】 按 钮 点 ， 系 
统 弹 出 “选取 ”对 话 框 和 模型 预 宽 窗 口 ， 选 择 图 形 的 一 条 边 ， 如 图 8.107 所 示 ， 单 击 “ 选 
取 ” 对 话 框 中 的 【确定 】 投 钮 ， 返 回 “ 结 束 窗 口 定 义 ” 对 话 框 。 

(13) 其 他 选项 为 默认 值 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 分 析 结 果 曲 线 如 图 8.108 所 
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图 8.107 选取 的 边线 图 8.108 ”动态 冲击 边线 曲线 


8.3.4 ”动态 随机 分 析 








在 工业 产品 中 , 有 很 多 零件 是 会 受 随 机 振动 影响 的 。 例 如 ,行驶 于 路 面 不 平 的 汽车 ， 
汽车 上 的 所 有 零件 都 会 受到 振动 ， 风 或 气流 引起 房屋 和 飞机 的 结构 振动 : 海 当 的 拍打 而 
引起 船舶 的 振动 ; 噪声 所 引起 的 工地 络 构 振动 等 。 在 振动 中 ， 有 些 是 确定 性 的 闻 态 振动 ， 
有 尝 则 是 随机 的 。 

在 Pro/Mechanica 中 ， 随 机 振动 分 析 功 能 用 来 研究 系统 对 一 定 功率 频 证 密度 函数 
(PSD) 的 反应 。 载 柯 输 入 是 在 一 定 频 雍 范围 内 的 力 或 加 速度 的 频谱 密度 轴 数 。 由 于 频 
说 密度 函数 是 根据 时 间 取 样 的 ， 所 以 取样 时 间 越 长 ， 曲 线 的 准 傅 度 就 越 高 。 
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在 随机 振动 中 ，Pro/Mechanica 能 够 根据 指定 的 功率 频谱 函数 载 傈 输入 ,来 计算 模型 
中 指定 点 的 位 移 、 速 度 、 加 速度 和 应 力 等 的 功率 频谱 密度 。 

运行 随机 振动 分 析 的 条 件 : 

口 先生 成 一 个 模 态 分 析 。 

口 一 个 以 上 的 约束 或 载 何 集 。 

1. 建立 动态 随机 分 析 

在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选择 末 单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【新 建 动 态 分 析 】 
一 【随机 】 命 令 ， 系 统 弹 出 “动态 随机 分 析 定 义 ” 对 话 框 ， 如 图 8.109 所 示 ， 该 对话 框 
的 内 容 与 “动态 时 域 分 机 ”对 话 框 基本 相同 ， 只 有 【和 输出】 选项 卡 中 【计算 】 选 项 组 不 
同 。 该 选项 卡 只 能 输出 位 移 和 应 力 的 完整 RMS 结 来 。 
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取消 
图 8.109 “动态 随机 分 析 定 义 ” 对 话 框 图 8.110 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 


2. 获取 分 析 结 果 
在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 中 【分 析 和 设计 研究 】 列 表 框 中 的 动态 随机 分 
析 ， 单 击 工具 栏 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 按 钮 到 ， 系 统 弹出 “结果 窗口 
定义 ”对 话 框 ， 如 图 8.110 所 示 ， 访 对话 框 的 内 容 与 静态 分 析 相 应 对 话 框 的 内 容 基 本 相 
同 ， 只 是 有 部 分 选项 中 内 容 有 所 减少 ， 具 体 如 下 : 
(1) 在 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 列 出 Fringe、Graph、Model3 种 显示 形式 。 
(2)【 量 】 下 拉 列 表 框 中 列 出 Stress (压力 )、Displacement (变形 )、Velocity (速度 )、 
Acceleration 《加 速度 ) 4 种 模 量 。 


3. 实例 
下 面 以 本 小 节 中 的 模型 C.prt 为 例 ， 讲 解 动 态 随 机 分 析 的 创建 和 分 析 过 程 。 


(1) 打开 模型 C.prt， 选 择 采 蛙 柱 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【Mechanica (M)】 命 
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令 , 系统 弹出 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 , 在 [模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “ Structure” 
选项 ， 单 击 【 人 确定】 按钮 ， 进 入 结构 分 析 平 台 。 

(2) 选择 亲 单 柱 中 的 【分 析 (A)】 一 【Mechanica 分 析 / 研 究 (E)]】 命 令 ， 系 统 弹 
出 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 。 

(3) 在 “分 机 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 择 来 单 栏 中 的 【文件 CE)】 一 【新 建 动 
态 分 机】 一 【随机 】 命 令 ， 系 统 弹出 “动态 频率 分 机 定义 ”对 话 框 。 

(4) 在 【正在 加 载 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 载 何 孙 数 ”选项 ， 选 中 “LoadSet1/C” 前 
的 复 选 枉 ， 勾 选 【包括 表 阔 数 的 频率 步 长 】 复 选 杠 。 

(5) 单 击 【 模 式 】 选 项 卡 ， 选 择 【 阻 尼 系 数 〈% 7)】 下 拉 列 表 框 中 “对 于 所 有 模式 ” 
选项 ， 在 其 下 的 文本 框 中 键入 50。 

(6) 单 击 【 和 输出】 选项 卡 ， 勾 选 【 计 算 】 选 项 组 中 的 【位 移 和 应 力 的 完整 RMS 结 
果 】 复 选 框 , 选中 【输出 间隔 了 下拉 列表 框 中 的 “范围 内 的 目 动 间隔 ”选项 , 在 【Minimum 
Frequency】 文 本 框 中 键入 20。 

(7) 其 他 选项 为 玖 认 值 ， 单 击 【 和 确定】 按钮 ， 宛 成 动态 随机 分 析 定 义 。 

(8) 选择 亲 单 栏 中 的 【运行 (R)】 一 【开始 】 人 命令， 或 单 击 工具 栏 上 的 【开始 ]】 
工具 按钮 ， 系 统 弹出 “是 否 要 运行 交互 诊断 ? ”询问 对 话 框 ， 单 击 【 是 〈Y)】 投 钮 ， 系 
统 开 始 进 行 分 析 ， 大 约 儿 分 钟 后 ， 系 统 弹出 “诊断 ”对 话 框 ， 如 图 8.111 所 示 ， 访 对话 
框 显 示 分 析 过 程 中 出 现 的 问题 以 及 分 析 步 又 。 

(9) 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 中 【分 析 和 设计 研究 】 列 表 框 中 的 动态 
随机 分 析 ， 单 击 工 具 栏 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 按 钮 剖 ， 系 统 弹 出 “ 绪 
果 和 窗口 定义 ”对 话 框 。 

(10) 选择 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Fringe” 选 项 。 

(11) 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 择 下 拉 列 表 框 中 的 “Displacement” 选 项， 选择 【分 量 】 
下 拉 列 表 框 中 的 “X ”选项 。 

(12) 单 击 【 显 示 选 项 】 选 项 卡 ， 勾 选 【 轮 廓 不 【显示 载 苛 】 和 【显示 约束 】 复 选 
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(13) 其 他 选项 为 责 认 值 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 结 果 显 示 如 图 8.112 所 示 。 























图 8.111 诊断 窗口 图 8.112 ”变形 条 纹 网 
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8.4 设计 研究 








有 限 元 分 析 的 最 终 目 的 束 古 为 了 进行 优化 设计 。 优 化 设计 就 是 计算 满足 给 定 约 束 条 
件 下 的 目标 函数 的 极 大 值 。 如 要 求 零 件 在 满足 不 超过 许 用 应 力 条 件 下 ， 其 质量 最 轻 。 凑 
似 的 优化 问题 ， 在 计算 设计 中 大 量 存在 。 在 优化 设计 前 ， 需 要 对 设计 参数 进行 策 选 。 通 
过 和 虽 选 , 硝 定 对 优化 目标 函数 影响 最 大 的 设计 参数 。 敏 感度 分 析 可 以 完成 参数 电 选 工作 ， 
为 进一步 的 优化 页 定 基础。 

















8.4.1 标准 设计 研究 


标准 设计 研究 是 一 种 定量 分 析 工 具 。 通 过 对 模型 中 的 设计 参数 进行 设置 ， 分 析 其 对 
模型 性 能 的 影 响 情况 。 
1. 新建 标准 设计 研究 
在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 择 【 文 件 (FE71】 一 【新 建 标 准 设计 研究 】 命 令 ， 
系统 弹出 “标准 研究 定义 ”对 话 框 ， 如 图 8.113 所 示 。 
(1 名称】 文本 框 用 于 定义 新 建 标准 研究 的 名 称 ， 系 统 默认 为 study 十 数 子 ， 也 可 
以 目 定 义 。 
(2)【 说 明 】 文 本 框 用 于 定义 新 建 标 准 研 究 的 简要 说 明 ， 以 区 分 其 他 设计 研究 。 
(3)【 分 析 】 列 表 框 显示 定义 用 于 进行 标准 研究 的 分 析 ， 可 以 多 选 ， 选 中 的 越 多 分 
析 就 越 慢 ， 选 中 的 分 析 为 高 完 显 示 。 



































图 8.113 “标准 研究 定义 ”对 话 框 








(4)【 人 变量】 列表 框 用 于 显示 和 设置 模型 尺寸 的 数值 。 
口 单 击 右 侧 的 【从 模型 中 选取 尺寸 】 按 钮 WI， 系 统 弹出 “选取 ”对 话 框 ， 然 后 选 
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中 模型 ,模型 的 设计 尺寸 就 显示 出 来 ,如 图 8.114 所 示 , 单 击 所 研究 的 尺寸 , 单 击 “选取 ” 
对 话 框 中 的 【确定 】 按 钮 ， 返回 “标准 研究 定义 ”对 话 框 ， 选 择 的 尺寸 束 洪 加 到 【变量 】 
列表 框 中 。 单 击 【 设 置 】 文 本 框 ， 输 出 所 要 研究 的 尺寸 数值 。 

口 单 击 【 从 模型 中 选取 参数 】 按 钮 国 ， 系 统 弹出 “选取 参数 ”对 话 框 ， 如 图 8.115 
所 示 ， 在 列表 框 中 选择 所 需 的 参数 ， 单 击 【Strain】 按 钮 ， 返回 “标准 研究 定义 ”对 话 框 ， 
选中 的 参数 吏 被 添加 到 【变量 】 列 表 框 中 ， 单 击 【设置 】 文 本 框 ， 对 其 进行 赋值 。 

口 单 击 【 删 除 所 选 行 】 按 钮 舍 ， 在 【变量 】 列 表 框 中 选中 的 参数 就 被 移 除 掉 ， 不 
再 进行 设计 研究 。 
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图 8.114 显示 尺寸 的 模型 图 8.115 “选取 参数 ”对 话 框 


2. 获取 研究 结果 
在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 中 【分 析 和 设计 研究 】 列 表 框 中 的 标准 研究 ， 
单 击 工具 栏 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结果 】 按 钮 到， 系统 弹出 “结果 窗口 定义 ” 
对 话 框 ， 该 对 话 框 的 内 容 参 见 静 态 分 析 中 相应 内 容 。 
3. 实例 
下 面 以 本 小 节 中 介绍 的 c.prt 为 例 ， 讲 解 标准 设计 研究 的 创建 和 分 析 过 程 。 
(1) 打开 模型 C.prt， 选 择 亲 单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【Mechanica (M)】 命 
令 , 系统 弹出 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 , 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “ Structure ” 
选项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 进 入 结构 分 析 平 台 。 
(2) 选择 菜单 栏 中 的 【分 析 (A)】 一 【Mechanica 分 析 / 研 究 (E)]】 命 令 ， 系 统 弹 
出 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 。 
(3) 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 择 荣 单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【新 建 标 
准 设 计 研 究 】 命 令 ， 系 统 弹出 “标准 研究 定义 ”对 话 框 。 
(4) 选中 【分 析 】 列 表 框 中 所 有 分 析 ， 单 击 【 变 量 】 列 表 框 右 侧 的 【从 模型 中 选 
取 尺 寸 】 按 钮 MH， 系统 弹出 “选取 ”对 话 框 。 
(5) 在 工作 区 中 选中 3D 模型 ， 然 后 选中 悬臂 深 的 厚度 尺寸 20， 单 击 “ 选 取 ” 对 话 
框 中 的 【确定 】 按 钮 ， 返 回 “ 标 准 研 究 定 义 ” 对 话 框 ， 如 图 8.116 所 示 。 
(6) 单 击 【设置 】 列 中 d10 对 应 的 文本 框 ， 键 入 10， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 返回 “分 
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图 8.116 “标准 研究 定义 ”对 话 框 








(7) 选择 采 蛙 栏 中 的 【运行 CR)】 一 【开始 】 命 令 ， 或 单 击 工具 栏 上 的 【开始 了 
工具 按钮 ， 系 统 弹出 “是 否 要 运行 交互 诊断 ? ”询问 对 话 框 ， 单 击 【 是 (Y)】 投 钮 ， 系 
统 开始 进行 分 析 ， 大 约 几 分 钟 后 ， 系 统 弹 出 “诊断 ”对 话 框 ， 该 对话 框 显示 分 析 过 程 中 
出 现 的 问题 以 及 分 析 步 又 。 

(8) 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 中 【分 析 和 设计 研究 】 列 表 框 中 的 标准 
设计 研究 ， 单 击 工 具 栏 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 按 钮 到 ， 系 统 弹出 “ 结 
条 窗口 定义 ”对 话 框 。 

(9) 选择 【显示 类 型 】 下 拉 0 列表 框 中 的 “Fringe” 选 项 。 

(10) 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 择 下 拉 列 表 框 中 的 “Displacement” 选 项 ， 选 中 其 后 
下 拉 列 表 框 中 的 “mm” 选 项 ， 选 择 【 分 量 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Magnitude” 选 项 。 

(11) 单 击 【 显 示 选 项 】 选 项 卡 ， 勾 选 【 显 示 载 向 】 和 【显示 约束 】 复 选 枉 ， 单 击 
【确定 并 显示 】 按 钮 ， 模 型 的 变形 条 纹 如 图 8.117 所 示 。 


























本 


图 8.117 t= 二 10mm 变形 条 纹 网 图 8.118 t 二 30mm 变形 条 纹 图 


(12) 退出 结 来 显示 窗口 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 选 中 刚才 创建 标准 设 
计 研 究 ， 单 击 工具 栏 上 的 【编辑 研究 】 按 钮 必 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【编辑 】 一 【分 析 / 
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Pro/Engineer Wildfire 5.0 动力 学 与 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 
研究 】 命 令 ， 系 统 弹 出 “标准 研究 定义 ”对 话 框 。 
(13) 单 击 【设置 】 列 中 d10 对 应 的 文本 框 , 键入 30， 单 击 【 人 确定】 按钮 ， 返回 “分 
析 和 设计 研究 ”对 话 框 。 
(14) 重复 第 7 一 11 步 ， 模 型 的 变形 条 纹 如 图 8.118 所 示 ， 可 见 在 改变 巧 臂 桨 板 厚 ， 
悬臂 获 的 变形 用 生变 化 ，t=10mm 板 厚 变形 范围 大 于 t=30mm 信 厚 的 变形 范围 。 





8.4.2 ”敏感 度 设计 研究 





敏感 度 分 析 是 一 种 定量 分 析 工 具 ， 研 究 设 计 参 数 对 模型 性 能 的 影响 情况 。 在 敏感 度 
分 析 中 , 这 种 定量 分 析 是 通过 运行 局 部 敏感 度 分 析 来 完成 的 。 如 条 傅 定 了 主要 设计 参数 ， 
可 以 运用 局 部 敏感 度 分 析 方 法 来 确立 参数 的 变化 范围 。 在 这 个 范围 内 , 寻找 最 佳 的 设计 。 

1. 建立 敏感 度 设计 研究 

在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 择 采 单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【新 建 敏 感度 设 
计 研 究 】 命 令 ， 系 统 弹 出 “敏感 度 研 究 定义 ”对 话 框 ， 如 图 8.119 所 示 。 














局 敏感 度 研 究 定义 









































图 8.119 “敏感 上 度 研 究 ” 对 话 框 


1) 名 称 】 文 本 框 用 于 定义 新 建 敏感 度 研究 的 名 称 ， 系 统 黑 认为 study 十 数字 ， 也 
可 以 目 定 义 。 

《2)【 说 明 】 文 本 框 用 于 定义 新 建 敏感 度 研 究 的 简要 说 明 ， 以 区 分 其 他 设计 研究 。 

43)【 关 型 】 下 拉 列 表 框 用 于 定义 敏感 度 研究 的 类型 

口 局 部 敏感 度 分 析 : 就 是 用 来 对 设计 参数 进行 一 种 定量 分 析 。 它 将 对 模型 参数 的 动 
态 变 化 过 程 来 进行 分 析 ， 以 研究 参数 对 模型 性 能 的 影响 情况 。 即 就 是 研究 模型 特定 变化 
对 于 参数 变化 的 灵敏 程度 。 同 时 ， 可 显示 特定 设计 参数 的 改变 是 否 对 研究 目标 有 较 大 的 
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影响 ， 从 而 缩小 研究 范围 。 

口 全 部 敏感 度 分 析 : 使 用 这 种 分 析 可 以 选择 一 个 或 多 个 在 一 定 范 围 内 变化 模型 参数 
进行 敏感 度 分 机， 并 以 网 形 方式 显示 研究 目标 随 独 设计 参数 变化 的 情况 。 进 行 全 局 敏感 
度 分 析 ， 可 以 用 来 确定 参数 对 模型 某 一 性 能 的 整体 影响 ， 尤 其 对 于 参数 在 变化 过 程 中 可 
能 引起 的 突变 ， 这 个 方法 就 显得 更 为 重要 。 

(4)【 分 析 】 列 表 框 显示 定义 用 于 进行 标准 研究 的 分 析 ， 可 以 多 选 ， 选 中 的 越 多 分 
析 束 越 慢 ， 选 中 的 分 析 为 融融 显示 。 

(5)【 变 量 】 列 表 框 用 于 显示 和 设置 模型 尺寸 的 数值 。 具 体 的 使 用 方法 参见 标准 设 
计 人 研究 相关 内 容 。 

2. 获取 分 析 结 果 

在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ,选中 【分 析 和 设计 人 研究】 列表 框 中 的 敏感 度 研 究 ， 
单 击 工具 栏 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 按 钮 到 ,系统 弹出 “结果 窗口 定义 ” 
对 话 框 ， 该 对 话 框 的 内 容 参 见 静 态 分 析 中 相应 内 容 。 

3. 实例 

下 面 以 单 柳 带 轮 为 例 ， 讲 解 敏感 度 设计 研究 的 创建 、 分 析 过 程 。 

要 求 : 为 例 减 轻 融 轮 的 懂 性 和 质量 ， 在 市 轮轴 的 四 周 设计 了 6 个 减 重 孔 ， 扎 直径 在 
30 一 50mm 之 间 。 

(1) 创建 简化 模型 

口 选择 亲 单 栏 中 的 【文件 CF) 】 一 【新 建 (N)〉】 命 令 ， 系 统 弹出 “新 建 ” 对 话 
框 ， 点 选 【 和 雪 件 】 单 选 按钮 ， 在 【和 名称】 文本 框 中 键入 D， 取 消 【使 用 缺 省 模板 】 复 选 
框 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “新 文件 选项 ”对 话 框 。 

口 在 “新 文件 选项 ”对 话 框 中 , 选中 列表 框 中 的 “mmns_part_solid” 选 项， 单 击 【 确 
定 】 按 钮 ， 进 入 零件 设计 平台 。 

口 单 击 “ 基 础 特征 ”工具 栏 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 下 ， 在 控制 面板 中 显示 拉 伸 设 
置 选 项 ， 单 击 【 放 置 】 选 项 卡 中 的 【定义 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “草图 ”对 话 框 ， 在 3D 工作 
区 中 ， 选 择 Topt 草 绘 面 ， 单 击 【 草 绘 】 按 钮 ， 进 入 草图 绘制 平台 。 

口 绘制 如 图 8.120 所 示 章 图 ， 单 击 “ 草 绘 右 ”工具 栏 上 的 【完成 】 按 钮 VW， 在 控制 
面板 中 厚度 设置 框 中 键入 20， 单 击 其 后 的 【完成 】 按 钮 [YI， 完 成 模型 的 基础 轮廓 设计 。 

口 使 用 【和 孔 】、【 和 镜像】 工具 在 直径 120mm 的 圆周 上 创建 直径 为 40mm 的 6 个 圆 
孔 ， 效 果 如 网 8.121 所 示 。 

(2) 分 配 材料 

口 选择 菜单 栏 中 的 【应 用 程序 (P) 一 【Mechanica (M) 命令 , 系统 弹出 “Mechanica 
模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 
按钮 ， 进 入 结构 分 析 平 台 。 

口 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【材料 分 配 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 采 单 栏 中 的 
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Pro/Engineer Wildfire 5.0 动力 学 与 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 
【属性 (R〉】 一 【材料 分 配 (A) 】 命 令 ， 系 统 弹出 “材料 指定 ”对 话 框 ， 单 击 【属性 ]】 
选项 组 中 【Material】 选 项 组 中 【更 多 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “材料 ”对 话 框 ， 双 击 【 库 中 的 
材料 】 列 表 框 中 的 “STEELmtl” 材 料 ， 使 其 添加 到 右 侧 【 模 型 中 的 材料 】 列 表 框 中 ， 单 
击 【 确 定 】 按 钮 ， 人 返回 “材料 指定 ”对 话 框 ， 完 成 模型 材料 的 分 配 。 











图 8.120 ”草图 图 8.121 简化 后 的 带 轮 


(3) 定义 约束 

口 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 柱 上 的 【位 移 约束 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 亲 单 栏 中 的 
【插入 (IT 】 一 【位 移 约束 (1) 】 命令， 系统 弹出 “约束 ”对 话 框 。 

口 单 击 【 参 照 】 列 表 框 中 的 空白 ， 在 3D 模型 中 选中 轴 孔 曲面 ， 选 中 【旋转 】 选 项 
组 中 【Y]】 选 项 组 中 【 目 由 】 按 钮 ， 其 他 选中 【固定 】 按 钮 ， 如 图 8.122 所 示 。 

口 其 他 选项 为 默认 值 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 轴 孔 位 移 约 束 的 创建 ， 效 果 如 网 
8.123 所 示 。 














































































































图 8.122 “约束 ”对 话 框 图 8.123 创建 的 位 移 约束 


(4) 定义 载 何 
口 _ 单 击 “Mechanica 对 和 象 ” 工 具 栏 上 的 【曲面 区 域 】 工 具 按 钮 EE， 或 选择 菜单 栏 中 














的 【插入 (I) 】 一 【曲面 区 域 (U)〉] 命令 ， 控制 面板 中 显示 创建 曲面 区 域 工具 按钮 。 
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第 8 章 ， 结构 分 析 
口 _ 单 击 【 参 考 】 选 项 卡 中 【定义 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “ 草 绘 ”对 话 框 ， 选 择 Top 平 
面 作 为 草 绘 平面 ， 使 用 【 样 条 】 工 具 包 绘制 如 图 8.124 所 示 草 图 。 
口 单 击 “ 草 绘 器 ”工具 栏 上 的 【完成 】 按 钮 Y， 单 击 控制 面板 中 【 曲面】 文本 框 ， 
在 3D 模型 中 选择 欲 创建 曲面 区 域 的 半圆 周 曲面 ， 单 击 其 后 的 【完成 】 按 钮 |W， 完 成 曲 
面 区 域 的 创建 ， 效 果 如 图 8.125 所 示 。 

















图 8.124 绘制 的 草图 图 8.125 ”创建 的 曲面 区 域 


口 单 击 “Mechanica 对 象 ”工具 栏 上 的 【 力 / 力 窍 载荷 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 荣 单 栏 中 
的 【插入 (TD 】 一 【 力 / 力 和 矩 载 荷 (L) 】 人 命令， 系统 弹出 “ 力 /力矩 载荷 ”对 话 框 。 

口 在 【参照 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Surfaces” 和 选项， 在 3D 模型 中 选择 刚才 创建 的 
曲面 区 域 ， 在 【 力 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “分 力 ” 选 项 ， 在 【X]】、【Yj】 文 本 框 中 分 别 键 
入 50、100， 选 中 其 下 拉 列 表 框 中 的 “N” 选 项 ， 此 时 对 话 框 的 设置 如 图 8.126 所 示 ， 单 
击 【 人 确定】 按钮 ， 完 成 压力 载体 的 创建 ， 效 末 如 图 8.127 所 示 。 





















































尾 


性 
坐标 系 : @) forld (Selected 
E 













































































图 8.126 “ 力 /力矩 载 倚 ” 对 话 杠 图 8.127 创建 的 力 / 力 算 载 何 
(5) 新 建议 态 分 析 并 运行 
口 选择 菜单 栏 中 的 【分 析 (A)〉】 一 【Mechanica 分 析 / 研 究 (E) 】 命 令 ， 系 统 弹 
出 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 。 
口 在 对 话 框 中 ， 选 择 菜单 栏 中 的 【文件 (F) 】 一 【新 建 静 态 分 析 】 命 令 ， 系 统 弹 
出 “静态 分 析 定 义 ” 对 话 框 ， 勺 选 【 输 出 】 选 项 卡 中 【计算 】 选 项 组 中 【应 力 】、【【 旋 
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Pro/Engineer Wildfire 5.0 动力 学 与 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 
转 】、【 反 作用 】 复 选 框 。 

口 其 他 选项 为 默认 值 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 返回“ 分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 选 择 
菜单 栏 中 的 【运行 (R〉】 一 【开始 】 命 令 ， 或 单 击 工具 栏 上 的 【开始 】 按 钮 俯 ， 系 统 弹 
出 提示 询问 对 话 框 ， 单 击 【 是 (Y)〉】 按 钮 ， 系统 就 开始 计算 ， 大约 儿 分 钟 以 后 ， 系 统 弹 
出 “诊断 ”对 话 框 ， 对 话 框 中 显示 静态 分 析 过 程 以 及 分 析出 现 的 问题 。 

口 关闭 “诊断 ”对 话 框 ， 保 存 分 析 结 果 以 便 输 出 分 析 结 

(6) 进行 布局 敏感 度 设 计 研 究 并 运行 

口 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 择 末 单 栏 中 的 【文件 (F〉】 一 【 狐 建 敏感 
度 设 计 研 究 】 人 命令， 系统 弹出 “敏感 度 研究 定义 ”对 话 框 。 

口 选择 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “局 部 敏感 度 ” 选 项 ， 选 中 【 分析】 列表 框 中 的 分 
析 选 项 。 

口 单 击 【 变 量 】 右 侧 的 【从 模型 中 选取 尺寸 】 按 钮 WY， 系 统 弹 出 “选取 ”对 话 框 ， 
然后 选中 檬 型 ， 模 型 的 设计 尺寸 就 显示 出 来 ， 选 中 GB40mm 的 圆 孔 尺寸 ， 单 击 “ 选 取 ” 
对 话 框 中 的 【人 确定】 按钮 ， 返回 “标准 研究 定义 ”对 话 框 ， 选 择 的 尺寸 就 洪 加 a 到 【变量 】 
列表 框 中 ， 设 置 数值 d3 为 45。 

口 使 用 同样 的 方法 ， 添 加 减 重 孔 中 心 到 轴 和 孔 中 心 距 60 尺寸 到 列表 框 中 ， 设 置 d5 
数值 为 65， 如 图 8.128 所 示 。 




















和 敏感 度 研究 定义 

















图 8.128 “人 敏 感度 研 究 ” 对 话 框 














口 其 他 选项 为 默认 值 ， 单 击 【人 确定】 按钮 ， 完成 敏感 度 研 究 的 创建 返回“ 分 析 和 
设计 研究 ”对 话 框 ， 选 择 末 单 栏 中 的 【运行 (R) 】 一 【开始 】 命 令 ， 或 单 击 工具 栏 上 的 
【开始 】 按 钮 久 ， 系 统 弹出 提示 询问 对 话 框 ， 单 击 【 是 〈Y) 】 按 钮 ， 系 统 就 开始 计算 ， 
大 约 几 分 钟 以 后 ， 系 统 弹 出 “诊断 ”对 话 框 ， 对 话 框 中 显示 静态 分 析 过 程 以 及 分 析出 现 
的 问题 。 

口 关闭 “诊断 ”对 话 框 ,保存 分 析 结 果 以 便 输出 分 析 结 

(7) 获取 研究 结果 

口 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 , 选中 列表 框 中 敏感 度 研究 , 单 击 工具 栏 上 的 【得 
看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 末 】 工 具 ， 系 统 弹 出 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 。 
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口 选择 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Grahp” 选 项 。 

口 早 击 【 量 】 选 项 卡 , 选择 【Grahp Ordinate (Vertical) Axis】 列 表 框 中 的 “Measure” 
选项 , 单 击 [ 测 量 按钮 器 , 系统 弹出 “测量 ”对 话 框 ,选中 [预定 义 ] 列 表 框 中 的 “Total_mass” 
选项 ， 单 击 【 和 确定】 按钮， 返回 “结束 窗口 定义 ”对 话 框 。 

口 选择 【图 形 位 置 】 下 拉 列 表 杠 中 的 “Design Var” 和 “d3: D” 选 项 ， 单 击 【 确 
定 并 显示 】 按 钮 ， 避 质量 与 d3 尺寸 参数 的 关系 曲线 如 图 8.129 所 示 。 
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图 8.129 总 质量 与 d3 尺寸 参数 关系 曲线 


口 退出 显示 结果 窗口 , 返回 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 , 选中 列表 框 中 敏感 上 度 研究 ， 
早 击 工具 栏 上 的 【会 看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 工 具 ， 系 统 弹出 “结果 窗口 定义 ” 
对 话 框 。 

口 选择 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Grahp” 选 项 。 

口 单 击 【 量 】 选 项 卡 , 选择 【Grahp Ordinate (Vertical) Axis】 列 表 框 中 的 “Measure” 
选项 , 单 击 [测量 按钮 器 , 系统 弹出 “测量 ”对 话 框 ,选中 [预定 义 】 列 表 框 中 的 “Total_mass” 
选项 ， 单 击 【 和 确定】 按钮， 返回 “结束 窗口 定义 ”对 话 框 。 

口 选择 【图 形 位 置 】 下 拉 列 表 杠 中 的 “Design Var” 和 “d5: D” 选 项 ， 单 击 【 确 
定 并 显示 】 按 钮 ， 总 质量 与 d3 尺寸 参数 的 关系 曲线 如 图 8.130 所 示 。 
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图 8.130 总 质量 与 dg 尺寸 参数 关系 曲线 














可 见 改 变 孔 的 下 答 ， 对 质量 有 显 普 的 影响 ,而 改变 两 和 孔 间 距 对 质量 没有 影响 。 因 此 ， 
对 于 质量 最 小 的 优化 目标 下 是 减 重 孔 的 直径 ， 减 重 孔 的 直径 可 以 作为 优化 设计 的 参数 。 
(8) 建立 全 局 敏感 度 设计 研究 
口 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 择 菜 和 单 栏 中 的 【文件 CF) 】 一 【新 建 敏感 
度 设计 研究 】 命 令 ， 系 统 弹出 “敏感 度 研究 定义 ”对 话 框 。 
口 选择 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “全 局 敏感 度 ” 选 项 ， 选 中 【分 析 】 列 表 框 中 的 分 
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析 选 项 。 

口 单 击 【变量 】 右 侧 的 【从 模型 中 选取 尺寸 】 按 钮 WI， 系统 弹出 “选取 ”对 话 框 ， 
然后 选中 模型 ， 模 型 的 设计 尺寸 就 显示 出 来 ， 选 中 G40mm 的 圆 孔 尺寸 ， 单 击 “ 选 取 ” 
对 话 框 中 的 【确定 】 按 钮 ， 返回 “标准 研究 定义 ”对 话 框 ， 选 择 的 尺寸 束 洪 加 到 【变量 】 
列表 框 中 ， 设 置 开始 和 终止 数值 为 30、50。 

口 蛙 击 右 下 角 【 选 项 】 按钮 ， 系统 弹出 “设计 研究 选项 ”对 话 框 ， 如 图 8.131 所 示 ， 
勾 选 【重复 P 环 收敛 】 复 选 枉 ， 单 击 【 关 闭 】 按 钮 ， 返 回 “ 敏 感度 研究 定义 ”对 话 框 。 

口 其 他 选项 为 默认 值 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 敏感 度 研 究 的 创建 ， 返 回 “ 分 析 和 
设计 研究 ”对 话 框 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 【运行 (R) 】 一 【开始 】 命 令 ， 或 单 击 工具 栏 上 的 
【开始 】 按 钮 全， 系统 弹出 提示 询问 对 话 框 ， 单 击 【 是 (Y)〉】 按 钮 ， 系 统 就 开始 计算 ， 
大 约 几 分 钟 以 后 ， 系 统 弹出 “诊断 ”对 话 框 ， 对 话 框 中 显示 静态 分 析 过 程 以 及 分 析出 现 
的 问题 。 

口 关闭 “诊断 ”对 话 框 ， 你 存 分 析 结 果 以 便 输 出 分 析 结 来 。 

(9) 获取 分 析 结 果 

口 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 , 选中 列表 框 中 敏感 度 研究 , 单 击 工具 栏 上 的 【得 
看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 工 上 共 ， 系 统 弹 出 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 。 

口 选择 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Grahp” 选 项 。 

口 单 击 【 量 】 选 项 卡 , 选择 【Grahp Ordinate (Vertical) Axis 】 列 表 框 中 的 “Measure” 
选项 ， 单 击 【 测 量 】 按 钮 更， 系统 弹出 “测量 ”对 话 框 ， 选 中 【预定 义 】 列 表 框 中 的 
“max_stress_vm” 选 项 ， 单 击 【 和 确定】 按钮， 返回 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 。 

口 选择 【图 形 位 置 】 下 拉 列 表 杠 中 的 “Design Var” 和 “d3: D” 选 项 ， 单 击 【 确 
定 并 显示 】 投 钮 ， 最 大 应 力 与 d3 尺寸 参数 的 天 系 曲线 如 图 8.132 所 示 ， 减 重 扎 直 径 越 大 ， 
零件 的 最 大 应 力 束 越 。 





















































口 ] 每 议 形 状 更 新 后 进行 网 格 重 划 
模型 动画 说 型 
关闭 





eo——— 


图 8.131 “设计 研究 选项 ”对 话 框 图 8.132 最 大 应 力 与 d3 尺寸 参数 的 关系 曲线 





8.4.3 ”优化 设计 研究 


优化 设计 是 一 种 寻找 最 佳 设计 方案 的 技术 。 它 是 由 用 户 指定 研究 目标 、 约 束 条 件 和 
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设计 参数 等 。 然 后 ， 在 参数 的 指定 范围 内 求 出 可 满足 研究 目标 和 约束 条 件 的 最 佳 解 决 方 
案 。 

1. 建立 优化 设计 研究 

在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 择 菜单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【新 建 优化 设计 
研究 】 命 令 ， 系 统 弹出 “优化 研究 定义 ”对 话 框 ， 如 图 8.133 所 示 。 

















值 单位 
0.000000 HN/ mm’2 





载荷 集 

















图 8.133 “优化 研究 定义 ”对 话 框 


(1)【 名 称 】 文 本 框 用 于 定义 新 建 优化 研究 的 名 称 ， 系 统 默 认为 study 十 数字 ， 也 可 
以 让 定义 

(2)【 说 明 】 文 本 框 用 于 定义 新 建 优 化 研究 的 简要 说 明 ， 以 区 分 其 他 设计 研究 。 

(3)【 类 型 】 下 拉 列 表 框 用 于 定义 优化 研究 的 类 型 ; 

口 优化 : 就 是 在 指定 的 参数 范围 内 ,寻找 满足 研究 目的 和 约束 条 件 的 最 佳 方案 。 选 
项 该 项 ， 在 其 下 的 【目标 】 选 项 组 中 定 优化 的 目标 。 

口 可 行 性 ;就 是 在 指定 的 参数 范围 内 ， 是 否 满足 研究 目的 和 约束 条 件 。 

(4)【 设 计 极 限 】 列 表 框 定义 优化 设计 研究 的 极限 参 范 围 。 

口 _ 单 击 右 侧 的 【添加 测量 】 按 钮 旦 ， 系 统 弹 出 “测量 ”对 话 框 ， 在 【预定 义 】 或 
【用 户 定 义 的 】 列 表 框 中 选择 测量 项 ， 单 击 【确定 】 按 钮 ， 所 选 测量 就 添加 到 列表 框 中 。 

口 选中 列表 框 中 的 测量 项 ， 单 击 【 移 除 测量 】 按 钮 加 ， 选 中 的 测量 项 就 移 除 出 列 
表 框 。 

口 【分 析 】 和 【载荷 】 选 项 组 用 于 显示 决定 测量 项 所 对 于 的 分 析 和 载荷 集 。 

(5)【 变 量 】 列 表 框 用 于 显示 和 设置 模型 尺寸 的 数值 。 具 体 的 使 用 方法 参见 标准 设 
计 研 究 相关 内 容 。 

(6) 单 击 【选项 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “设计 研究 选项 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 定义 
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设计 研究 优化 算法 、 优 化 收敛 系数 、 最 大 迭 代 次 数 以 及 收敛 方式 等 。 

2. 获取 优化 结果 

在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 中 【分 析 和 设计 研究 】 列 表 框 中 的 优化 设计 研 
究 , 单 击 工具 栏 上 的 【会 看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 按 钮 全， 系统 弹出 “结果 窗口 
定义 ”对 话 框 ， 该 对 话 框 的 内 容 参见 静态 分 析 中 相应 内 容 。 

3. 实例 

下 面 继续 以 敏感 度 设计 研究 讲解 的 例子 为 例 ， 进 一 步 讲 解 优化 设计 研究 的 创建 和 分 
析 过 程 ， 上 其 体操 作 步 又 如 下 : 

(1) 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 择 亲 单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【新 建 优 
化 设计 研究 】 命 令 ， 系 统 弹 出 “优化 研究 定义 ”对 话 框 。 

(2) 选择 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “优化 ”选项 ,【 上 目标】 下 拉 列 表 框 中 的 “最 小 ” 
选项 , 单 击 [测量 按钮 乡 , 在 弹出 的 “测量 ”对 话 框 中 【预定 义 】 列 表 框 中 选择 “total_mass” 
选项 ， 单 击 【确定 】 按 钮 ， 返 回 “ 优 化 研究 定义 ”对 话 框 ， 完 成 优化 目标 的 定义 。 

(3) 单 击 【 设 计 极 限 】 列 表 框 右 侧 【添加 测量 】 按 钮 最 ， 系 统 弹出 “测量 ”对 话 
框 ， 在 【预定 义 】 列 表 框 中 选择 “max_stress_vm” 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 返 回 “ 优 
化 研究 定义 ”对 话 框 ， 该 项 被 添 加 到 【设计 极限 列表 框 】 中 ， 单 击 该 项 对 应 的 值 文本 框 ， 
键入 1 【分 机】 和 【载荷 】 显 示 所 使 用 的 分 析 和 载 何 集 。 


OD 8 


这 里 设置 的 数字 1， 不 一 定 是 符合 金属 材料 的 许 用 应 力 。 为 例 生成 明显 的 优化 结果 ， 
该 值 是 根据 图 8.132 所 示 的 最 大 应 力 曲 线 确定 。 在 实际 产品 分 析 中 ， 要 遵循 产品 的 特性 
来 设 定 。 

(4) 单 击 【 变 量 】 列表 框 右 侧 的 【从 模型 中 选取 尺寸 】 按 钮 WT， 系统 弹出 “选取 ” 
对 话 框 ， 然 后 选中 模型 ， 模 型 的 设计 尺寸 就 显示 出 来 ， 选 中 B40mm 的 圆 孔 尺寸 ， 单 击 
“选取 ”对 话 框 中 的 【确定 】 按 钮 ， 返 回 “ 优 化 研究 定义 ”对 话 框 ， 选 择 的 尺寸 就 添加 
到 【变量 】 列 表 框 中 ， 设 置 数 值 d3 的 初始 、 终 止 值 为 30、50， 设 置 后 的 “优化 研究 定 
义 ” 对 话 框 如 图 8.134 所 示 。 

(5) 单 击 右 下 角 【 选 项 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 设计 研究 选项 ， 在 【优化 收敛 】 微 调 框 
中 键入 2， 勾 选 【重复 P 环 收敛 】 复 选 枉 ， 单 击 【 关 闭 】 按 钮 ， 返 回 “ 优 化 研究 定义 ” 
对 话 框 。 

(6) 其 他 选项 为 默认 值 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 
完成 优化 设计 研究 的 创建 。 

(7) 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 中 刚才 创建 的 优化 设计 研究 ， 选 择 菜 单 
栏 中 的 【运行 (R)】 一 【开始 】 命 令 ， 或 单 击 工具 栏 上 的 【开始 】 按 钮 全， 系统 弹出 提 
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示 询 问 对 话 框 ， 单 击 【 是 (Y)】 按钮， 系统 就 开始 计算 ， 大 约 几 分 钟 以 后 ,系统 弹出 “ 诊 
断 ” 对 话 框 ， 对 话 框 中 显示 优化 设计 研究 过 程 以 及 分 析出 现 的 问题 。 
(8) 关闭 “诊断 ”对 话 框 ， 保 存 分 析 结果 以 便 输 出 分 析 结 果 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 
研究 ”对 话 框 。 
(9) 选择 菜单 栏 中 的 【信息 (D】 一 【优化 历史 】 命 令 ， 系 统 弹出 消息 输入 窗口 ， 
如 图 8.135 所 示 ， 单 击 对 话 框 中 的 【完成 】 按 钮 色 ， 重 复 几 次 后 ， 完 成 模型 的 优化 。 





























二 设计 极限 
测量 


值 单位 
max_Ssttress < 1.000000 本 ”mm 2 








是 百 要 查看 下 一 个 形状 ? 


| 
日 








图 8.134 “优化 研究 定义 ”对 话 框 图 8.135 ”消息 输入 窗口 


(10) 关闭 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 选 择 表 单 栏 中 的 【分 析 (A)】 一 【测量 】 
一 【直径 】 命令， 系统 弹出 “直径 ”对 话 杠 ， 在 3D 模型 中 选择 减 重 孔 内 侧 曲面 ， 此 时 ， 
“直径 ”对 话 框 如 图 8.136 所 示 ， 选 择 列 表 框 下 边 的 “已 保存 ”选项 ， 单 击 【 接 受 并 完 
成 当前 的 分 析 】 按 钮 ， 模 型 的 效果 如 图 8.137 所 示 。 

(11) 选择 菜单 栏 中 的 【分 析 (A)】 一 【Mechanica 分 析 / 研 究 (E)】 命 令 ， 系 统 弹 
出 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 。 

(12) 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 中 列表 框 中 刚才 创建 的 优化 设计 研究 ， 
早 击 工具 位 上 的 【会 看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 工 具 ， 系 统 弹出 “结果 窗口 定义 ” 
对 话 框 。 

(13) 选择 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Fringe” 选 项 。 

(14) 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 中 下 拉 列 表 框 中 的 “Stress” 选 项 ， 选 择 其 后 下 拉 列 表 
框 中 的 “Mpa” 选 项 ， 选 择 【 分 量 】 下 拉 列 表 框 中 的 “von Mises” 选 项 。 

(15) 单 击 【显示 选项 】 选 项 卡 ， 勾 狗 【已 变形 】【 显示 载荷 】 和 【显示 约束 】 复 
选 框 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 模 型 的 应 力 条 纹 图 如 图 8.138 所 示 。 
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图 8.136 “直径 ”对 话 框 图 8.137 测量 直径 图 8.138 ”应 力 条 纹 网 


8.5 ”电动 机 吊 座 的 结构 分 析 





电动 机 而 座 古 用 于 葵 挂 大 型 电动 机 ， 电 动机 忌 重 为 6t。 当 电动 机 开始 工作 后 ， 币 座 
还 受到 电动 机 传递 的 振动 ， 以 及 电动 机 带动 的 机 车 、 汽 车 等 区 通 工 具 运 行 时 ， 产 生 的 非 
周期 性 的 振动 。 电 动机 在 复杂 的 环境 下 工作 ， 试 分 析 其 变形 、 应 力 、 寿 命 等 技术 参数 。 









600KN 


图 8.139 ”电动 机 吊 座 


8.5.1 创建 模型 


1. 创建 拉 伸 实体 

(1) 选择 亲 蛙 柱 中 的 【文件 (F)】 一 【 狐 建 (N)]】 命令 ， 系 统 弹 出 “ 狐 建 ”对 话 
框 ， 点 选 【 零 件 】 单 选 授 钮 ， 在 【名 称 】 文 本 框 中 键入 卫 ， 取 消 对 【使 用 缺 省 模板 】 复 
选 框 的 义 选 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “新 文件 选项 ”对 话 框 。 

(2) 在 “ 痢 文 件 选项 ”对 话 杠 中， 选中 列表 框 中 的 “mmns_part_solid” 选 项 ， 单 击 
【人 确定】 按钮 ， 进 入 零件 设计 平台 。 

(3) 单 击 “基础 特征 ”工具 栏 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 8 ， 在 控制 面板 中 显示 拉 伸 
设置 选项 ， 蛙 击 【 放 置 】 选 项 卡 中 的 【定义 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “草图 ”对 话 框 ， 在 3D 
工作 区 中 ， 选 择 Right 草 绘 面 ， 单 击 【 草 绘 】 按 钮 ， 进 入 草图 绘制 平台 。 

(4) 绘制 如 图 8.140 所 示 章 图 ， 单 击 “ 章 绘 右 ”工具 栏 上 的 【完成 】 鬼 钮 Y ， 在 欣 
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制 面板 中 厚度 设置 框 中 键入 25， 单 击 其 后 的 【完成 】 按 钮 |%， 完 成 底座 的 拉 伸 。 











图 8.140 ”草图 


(5) 单 击 “基础 特征 ”工具 栏 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 名 ， 在 控制 面板 中 显示 拉 伸 








设置 选项 ， 单 击 【 放 置 】 选 项 卡 中 的 【定义 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “草图 ”对 话 框 ， 在 3D 
工作 区 中 ， 选 择 底座 上 表面 为 草 绘 面 ， 单 击 【 草 绘 】 按 钮 ， 进 入 草图 绘制 平台 。 

(6) 绘制 如 图 8.141 所 示 草 图 ， 单 击 “ 草 绘 器 ”工具 栏 上 的 【完成 】 按 钮 Y ， 在 控 
制 面板 中 厚度 设置 框 中 键入 300， 单 击 其 后 的 【完成 】 按 钮 |Y¥， 完 成 帅 耳 的 拉 伸 。 

(7) 单 击 “ 基 础 特征 ”工具 栏 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 外 ， 在 控制 面板 中 显示 拉 伸 
设置 选项 ， 单 击 【 放 置 】 选 项 卡 中 的 【定义 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “草图 ”对 话 框 ， 在 3D 
工作 区 中 ， 选 择 帅 耳 侧面 为 草 绘 面 ， 单 击 【 草 绘 】 按 钮 ， 进 入 草图 绘制 平台 。 

(8) 绘制 如 图 8.142 所 示 草 图 ， 单 击 “ 草 绘 器 ”工具 栏 上 的 【完成 】 按 钮 Y， 在 控 
制 面板 中 厚度 设置 框 中 键入 500, 选中 【去 除 材 料 】 按 钮 如, 单 击 其 后 的 【完成 】 按 钮 |w， 
完成 员 耳 轮廓 的 拉 伸 。 



































人 








图 8.141 草图 图 8.142 ” 吊 耳 轮 廊 草图 


2. 创建 拔 模 斜 度 
(1) 右键 单 击 模型 树 中 “ 拉 伸 2” 如 图 8.143 所 示 ， 在 弹出 的 下 拉 菜 单 中 选择 【在 
此 插入 】 命 令 ， 模 型 束 回 复 到 如 图 8.144 所 示 。 
(2) 单 击 【 基 准 】 工 具 栏 上 的 【平面 】 工 具 按 钮 上 *， 系 统 弹 出 “基准 平面 ”对 话 
框 ， 在 3D 平面 中 选择 吊 耳 上 表面 ， 如 图 8.145 所 示 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 基准 平面 
的 创建 。 
(3) 石 键 单 击 模型 树 中 “ 拉 伸 3” 在 弹出 的 下 拉 亲 时 中 选择 【在 此 插入 】 命 令 ， 
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模型 就 回复 到 刚才 创建 的 吊 耳 轮廓 。 

(4) 单 击 “ 基 础 特征 ”工具 栏 上 的 【 拔 模 】 工 具 按 钮 世 ， 在 控制 面板 中 显示 拔 模 
设置 选项 ， 单 击 【 放 置 】 选 项 卡 中 的 【 拔 模 曲面 】 列 表 框 ， 在 3D 工作 区 中 选择 吊 耳 侧 
面 为 拔 模 曲 面 , 单 击 【 拔 模 枢 轴 】 按 钮 , 在 3D 工作 区 中 选择 刚才 创建 的 基准 平面 DTM1， 
如 图 8.146 所 示 。 
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图 8.143 “右键 菜单 图 8.144 ”恢复 后 的 模型 





图 8.145 ”基准 平面 图 8.146 ” 拔 模 参数 
(5) 在 控制 面板 拔 模 斜 度 文本 框 中 键入 3”， 单 击 其 后 的 【完成 】 按 钮 WW ， 完 成 
拔 模 一 侧面 拔 模 ， 效 果 如 图 8.147 所 示 。 
(6) 使 用 同样 的 设置 对 其 他 3 个 侧面 进行 拔 模 ， 效 果 如 图 8.148 所 示 。 











图 8.147 ” 拔 模 面 图 8.148 ” 拔 模 后 的 模型 


3. 倒 角 修饰 

单 击 “ 工 程 特征 > 工具 栏 上 的 【 倒 圆 角 】 工 具 按 钮 也， 或 选择 菜单 栏 中 的 【插入 (1D)】 
一 【 倒 圆 角 (O)]】 命 令 , 控制 面板 中 显示 倒 圆 角 设置 选项 , 在 圆 角 半径 文本 框 中 键入 20， 
在 3D 模型 中 选择 需要 倒 圆 角 的 边线 ， 单 击 控制 面板 中 的 【完成 】 按 钮 只 ， 完 成 模型 的 
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8.5.2 ”建立 分 析 模 型 


1. 分 配 材料 

(1) 选 择 亲 单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【Mechanica(M)] 命 令 , 系统 弹出 “Mechanica 
模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 
按钮 ， 进 入 结构 分 析 平 台 。 

(2) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 柱 上 的 【材料 分 配 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 菜单 栏 中 
的 【属性 (R)】 一 【材料 分 配 (A)】 命 令 ， 系统 弹 出 “材料 指定 ”对 话 框 ， 单 击 【 属 性 】 
选项 组 中 【Material 】 选 项 组 中 【更 多 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “材料 ”对 话 框 。 

(3) 选中 “STEEL.mtl” 材 料 选项 ,使 其 融融 显 示 ， 选 择 亲 蛙 栏 中 的 【编辑 】 一 【 属 
性 】 命 令 ， 系 统 弹 出 “材料 定义 ”对 话 框 。 

(4) 在 【 拉 伸 屈服 应 力 】 文 本 框 中 键入 345， 选 中 其 后 下 拉 列 表 框 中 的 “Mpa” 选 
项 ， 在 【 抗 张 极限 应 力 】 文 本 框 中 键入 400， 选 中 其 后 下 拉 列 表 框 中 的 “Mpa” 选 项 。 

(5) 选择 【失效 准则 】 下 拉 列 表 框 中 的 “最 大 勇 切 应 力 〈Tresca)” 选 项 ,【 疲 萎 了 】 
下 拉 列 表 框 中 的 “统一 材料 法 则 〈UML) ”选项 ， 选 中 【材料 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “ 低 
合金 钢 ” 选 项 , 【表面 光 洁 度 】 下 拉 列 表 框 中 的 “铸造 ”选项 ， 在 【失效 强度 袁 减 因子 了 
文本 框 中 键入 2。 

(6) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 保 存 到 库 】 投 钮 ， 将 其 设置 保存 在 库 中 。 

(7) 双击 【 库 中 的 材料 】 列 表 框 中 的 “STEEL.mt” 材 料 ， 使 其 添加 到 右 侧 【模型 
中 的 材料 】 列 表 框 中 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 返 回 “ 材 料 指定 ”对 话 框 ， 完 成 模型 材料 的 
pa 

2. 定义 约束 

(1) 单 击 “Mechanica 对 销 ” 工 具 柱 上 的 【位 移 约束 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 末 单 栏 中 
的 【插入 (1)】 一 【位 移 约束 (1)】 命 令 ， 系 统 弹出 “约束 ”对 话 框 。 

(2) 单 击 【参照 】 列 表 框 中 的 容 白 ， 在 3D 模型 中 选择 安装 面 ， 如 图 8.149 所 示 ， 
选中 【旋转 】 和 【平移 】 选 项 组 中 【固定 】 按 钮 。 

(3) 其 他 选项 为 默认 值 ， 单 击 【 和 确定】 按钮， 完成 电动 机 吊 座 约束 的 创建 ， 效 末 
如 图 8.150 所 示 。 

3. 创建 载荷 

(1) 音 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【 力 / 力 窍 载荷 】 工 具 按钮 ， 或 选择 床单 栏 
中 的 【插入 (D]】 一 【 力 / 力 定 载 荷 (L)】 命 令 ， 系 统 弹 出 “ 力 /力矩 载 何 ” 对 话 框 。 

(2) 选择 【参照 】 下 拉 列 表 框 中 “Surfaces” 选 项， 在 3D 模型 中 选择 孔 内 表面 ， 
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如 图 8.151 所 示 。 


(3) 在 【 力 】 选 项 组 中 【Z】 文本 框 中 键入 600， 选 择 其 下 拉 列 表 框 中 “kN “单位 
选项 ,“ 力 /力矩 载荷” 对 话 框 的 设置 如 图 8.152 所 示 。 


(4) 其 他 选项 为 默认 值 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 载荷 的 定义 。 
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8.151 载 傈 曲面 8.152 “ 力 / 力 盾 载 傈 ”对 话 框 





8.5.3 ”结构 分 析 


1. 静态 分 析 


(1) 选择 菜单 栏 中 的 【分 析 (A )】 一 【Mechanica 分析/ 研究】 命令， 系统 弹出 “分 
析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 如 图 8.153 所 示 。 


时 分 析 和 议 计 研究 
文件 下 ) 编辑 还 ) 运行 信 ) 信息 并 ) 
bp 钨 XI 信人 A 目 赎 写 
分 析 和 设计 研究 
名 称 类 型 





标准 / 模 态 











8.153 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 
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(2) 选择 染 单 栏 中 的 【文件 CEF)】 一 【新 建 静 态 分 机】 命令 ， 系 统 弹出 “静态 分 
析 定 义 ” 对 话 框 。 

(3) 选中 【约束 】 列 表 框 中 的 “ConstrainSet1” 约 束 集 选项 ， 使 其 高 亮 显示 。 

(4) 选中 【 载 厨 】 列 表 框 中 的 “LoadSetl1” 和 载 何 集 选项 ， 使 其 高 之 显示 。 

(5) 早 击 【输出 】 选 项 卡 ， 勾 选 【 计 算 】 选 项 组 中 的 【应 力 站 【旋转 【反作用 】 
复 选 框 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 完 成 静态 分 析 的 创建 。 

(6) 选择 采 蛙 栏 中 的 【运行 (R)】 一 【开始 】 命 令 ， 或 早 击 工具 栏 上 的 【开始 】 
按钮 入， 系统 弹出 提示 询问 对 话 框 ， 单 击 【 是 (Y)】 按 钮 ， 系 统 就 开始 计算 ， 大 约 几 分 
钟 以 后 ， 系 统 弹出 “诊断 ”对 话 框 ， 对 话 框 中 显示 静态 分 析 过 程 以 及 分 析出 现 的 问题 。 

(7) 关 财 “诊断 ”对 话 框 ， 人 返回 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 选 中 列表 框 中 刚才 
创建 的 静态 分 析 ， 单 击 工具 栏 上 的 【得 看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 络 果 】 工 具 于 4， 系 统 弹 
出 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 。 

(8) 选择 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Fringe” 选 项 。 

(9) 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 中 下 拉 列 表 框 中 的 “Stress” 选 项 ， 选 择 其 后 下 拉 列 表 
杠 中 的 “Mpa” 和 选项， 选择 【 分量】 下 拉 列 表 杠 中 的 “von Mises” 选 项。 

(10) 单 击 【 显 示 选 项 】 选 项 卡 ， 义 选 【已 变形 【显示 载 傈 】 和 【显示 约束 】 复 
选 枉 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 投 钮 ， 在 结构 窗口 中 显示 模型 的 应 力 条 纹 图 ， 如 图 8.154 所 
No 

(11) 退出 结果 显示 窗口 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 选 中 列表 框 中 刚才 创 
建 的 静态 分 析 ， 单 击 工具 栏 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 工 具 旦 」j， 系 统 弹 出 
“结果 窗口 定义 ”对 话 框 。 

(12) 选择 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Graph” 选 项 。 

(13) 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 中 下 拉 列 表 框 中 的 “Displacement” 选 项 ， 选 择 其 后 
下 拉 列 表 框 中 的 “mm” 选 项 ， 选 择 【 分 量 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Magnitude” 选 项 。 

(14) 单 击 【图 形 位 置 】 选 项 组 中 【选取 】 按 钮 发 ， 系 统 弹出 “选取 ”对 话 框 和 模 
型 阅览 窗口 ， 在 窗口 中 选择 孔 边 线 ， 如 图 8.155 所 示 ， 单 击 “ 选 取 ” 对 话 杠 中 的 【 硝 定 了 
按钮 ， 返 回 “ 绪 果 窗 口 定义 ”对 话 框 。 













































































图 8.154 ”模型 应 力 条 纹 图 图 8.155 ”选取 的 边线 


(15) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【确定 并 显示 】 按 钮 ， 结 琳 窗 口中 显示 变形 量 
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曲线 ， 如 图 8.156 所 示 。 


变形 量 曲线 
Max Disp +4.0964E-0| 


Windowl™ - Analysisl - Analysis 





.00 10.00 20 .00 30.00 40.00 50.00 60.00 170.00 380.00 
Curve Are Length (mm 
Displacemen{ Mog fWCSI 


图 8.156 ”变形 曲线 
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2. 模 态 分 析 

(1) 退出 结果 显示 窗口 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 选 择 末 单 栏 中 的 【 文 
件 (F)】 一 【新建 模 态 分 析 】 命 令 ， 系 统 弹出 “ 模 态 分 析 定 义 ” 对 话 框 。 

(2) 选中 【约束 】 列 表 框 中 的 “ConstraintSet1 ”约束 集 选 项 ， 使 其 高 党 显示 。 

(3) 单 击 【 和 输出】 选项 卡 ， 勾 选 【 计 算 】 选 项 组 中 的 【应 力 有 【旋转 】 和 【【 反 作 
用 】 复 选 杠 。 

(4) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 】 鬼 钮 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 研究 ”对 话 
框 ， 完 成 模 态 分 析 的 创建 。 

(5) 选中 列表 框 中 刚才 创建 的 模 态 分 析 ， 选 择 亲 单位 中 的 【运行 (R)】 一 【开始 】 
命令 ,或 单 击 工具 栏 上 的 【开始 】 按 钮 入 ， 系 统 弹 出 提示 询问 对 话 框 ， 单 击 【 是 (Y)】 
按钮 ， 系 统 就 开始 计算 ， 大 约 儿 分 钟 以 后 ， 系 统 弹出 “诊断 ”对 话 框 ， 对 话 框 中 显示 模 
态 分 析 过 程 以 及 分 析出 现 的 问题 。 

(6) 关闭 “诊断 ”对 话 框 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 选 中 列表 框 中 刚才 
创建 的 模 态 分 析 ， 单 击 工具 栏 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 工 具 全 ， 系 统 弹 
出 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 。 

(7) 选 中 【研究 选项 列表 框 中 所 有 模式 , 选择 【显示 类 型 下 拉 列 表 框 中 的 “Fringe” 
选项 。 

(8) 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 中 下 拉 列 表 框 中 的 “Displacement” 选 项 ， 选 择 其 后 下 
拉 列 表 框 中 的 “mm” 选 项 ， 选 择 【 分 量 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Magnitude” 选 项， 单 击 【 显 
不 选项 】 选 项 卡 ， 勾 选 【 已 变形 【显示 载 傈 】 和 【显示 约束 】 复 选 框 ， 如 图 8.157 所 
帮 \。o 

(9) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 在 结构 窗口 中 显示 模型 
的 变形 条 纹 图 ， 如 图 8.158 所 示 。 


3. 疲劳 分 析 
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(1) 退出 结果 显示 窗口 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 选 择 逐 单 栏 中 的 【 文 
件 (F)】 一 【新 建 疲劳 分 析 】 命 令 ， 系 统 弹 出 “疲劳 分 析 定 义 ” 对 话 框 。 
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图 8.157 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 图 8.158 ”变形 条 纹 图 


(2) 在 【和 寿命】 选项 组 中 【所 需 强 上 度 】 文 本 框 中 键入 106， 选 中 【正在 加 载 】 下 拉 
列表 框 中 的 “恒定 振幅 ”选项 ,【 振 幅 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “峰值 -峰值 ”选项 。 

(3) 在 【输出 】 选 项 组 中 【绘制 网 格 】 人 微调 框 中 键入 8， 义 选 【 计 算 安 全 系数 】 复 
选 框 。 

(4) 单 击 【 前 一 分 析 】 选 项 卡 ， 选 中 【静态 分 析 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Analysis1” 
选项 ， 选 中 【和 载 何 集 】 列 表 框 中 的 “LoadSetl1” 和 载 合集 选项 。 

(5) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 人 确定 】 按 钮 ， 返 回 分 析 和 设计 研究 对 话 框 ， 
完成 疲劳 分 析 的 创建 。 

(6) 选中 列表 框 中 刚才 创建 的 疲劳 分 析 ， 选 择 亲 蛙 住 中 的 【运行 (R)】 一 【开始 】 
命令 ,或 单 击 工具 栏 上 的 【开始 】 按 钮 入 ， 系 统 弹 出 提示 询问 对 话 框 ， 单 击 【 是 (Y)】 
按钮 ， 系 统 就 开始 计算 ， 大 约 儿 分 钟 以 后 ， 系 统 弹 出 “诊断 ”对 话 框 ， 对 话 框 中 显示 疫 
画 分 析 过 程 以 及 分 析出 现 的 问题 。 

(7) 关闭 “诊断 ”对 话 框 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 选 中 列表 框 中 刚才 
创建 的 疲劳 分 析 ， 单 击 工具 栏 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 工 具 全 9， 系统 弹 
出 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 。 

(8) 选择 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Fringe” 选 项 。 

(9) 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 中 下 拉 列 表 框 中 的 “Fatigue” 选 项 ， 选 择 【 分 量 】 下 
拉 列 表 框 中 的 “日 忘 寿命 ”选项 。 

(10〉 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 投 钮 ， 续 口中 显示 寿命 条 
纹 图 ， 如 图 8.159 所 示 。 

(11) 重复 第 7 一 10 步 ， 在 第 9 步 中 选择 【分 量 】 下 拉 列 表 框 中 的 “日 志 破 坏 ” 选 
项 ， 结 果 窗 口中 显示 破坏 条 纹 图 ， 如 图 8.160 所 示 。 

(12) 重复 第 7 一 10 步 ， 在 第 9 步 中 选择 【分 量 】 下 拉 列 表 框 中 的 “安全 系数 ” 选 
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项 ， 结 果 窗 口中 显示 安全 系数 条 纹 图 ， 如 图 8.161 所 示 。 
(13) 重复 第 7 一 10 步 ， 在 第 9 步 中 选择 【分 量 】 下 拉 列 表 框 中 的 “寿命 置信 度 ” 
选项 ， 结 末 窗 口中 显示 寿命 置信 度 条 纹 图 ， 如 图 8.162 所 示 。 





图 8.159 ”寿命 条 纹 图 图 8.160 ”破坏 条 纹 图 


图， 
Fr 1 





图 8.161 安全 系数 条 纹 图 图 8.162 ”寿命 置信 和 度 条 纹 图 

4. 标准 设计 研究 

(1) 退出 结果 显示 窗口 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 选 择 采 单 栏 中 的 【 文 
件 (F)】 一 【 狐 建 标准 设计 研究 】 命 令 ， 系 统 弹 出 “标准 设计 研究 ”对 话 框 。 

(2) 选中 【分 析 】 列 表 框 中 的 “Analysis1、Analysis2 和 Analysis3” 毅 态 分 析 、 模 
态 分 析 和 疲劳 分 析 ， 使 其 蝇 党 显示 。 

(3) 单 击 【 变 量 】 右 侧 的 【从 模型 中 选取 尺寸 】 按 钮 VY， 系统 弹出 “选取 ”对 话 
框 ， 在 3D 模型 中 肌 耳 ， 使 其 太 寸 全 部 显示 ， 如 图 8.163 所 示 ， 双 击 争 耳 厚 上 度 尺 寸 30， 
系统 目 动 返回 。 




















| > 


8.163 选择 的 尺寸， 
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(4) 在 【变量 】 列 表 框 中 d7 对 应 【设置 】 文 本 框 中 键入 20， 其 他 选项 为 系统 默认 
值 ， 单 击 【 和 确定】 按钮， 返回 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 完 成 标准 设计 研究 的 创建 。 

(5) 选中 列表 框 中 刚才 创建 的 标准 设计 研究 ， 选 择 荣 单 栏 中 的 【运行 (R)】 一 【 开 
始 】 命 令 , 或 单 击 工具 栏 上 的 【开始 ] 按钮 灸 ,系统 弹出 提示 询问 对 话 框 , 单 击 【 是 (Y)】 
按钮 ， 系 统 就 开始 计算 ， 大 约 几 分 钟 以 后 ， 系 统 弹 出 “诊断 ”对 话 框 ， 对 话 框 中 显示 标 
准 设 计 研究 分 析 过 程 以 及 分 析出 现 的 问题 。 

(6) 关闭 “诊断 ”对 话 框 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 选 中 列表 框 中 刚才 
创建 的 标准 设计 研究 ， 单 击 工 具 栏 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 工 具 全 3， 系 
统 弹出 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 。 

(7) 选择 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Fringe” 选 项 。 

(8) 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 中 下 拉 列 表 框 中 的 “Displacement” 选 项 ， 选 择 其 后 下 
拉 列 表 框 中 的 “mm” 选 项 ,选择 【 分 量 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Magnitude” 选 项 ， 单 击 【 显 
示 选 项 】 选 项 卡 ， 色 选 【已 变形 【显示 载荷 】 和 【显示 约束 】 复 选 框 。 

(9) 其 他 选择 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 结 果 窗 口中 显示 变形 与 
吊 耳 厚度 变化 条 纹 图 ， 如 图 8.164 所 示 。 

(10) 选择 菜单 栏 中 的 【编辑 (E)】 一 【结果 窗口 (R)】 命 令 ， 系 统 弹出 “结果 窗 
口 定义 ”对 话 框 ， 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 择 下 拉 列 表 框 中 的 “Stress” 选 项 ， 选 择 其 后 下 
拉 列 表 框 中 的 “Mpa” 选 项 ， 选 择 【 分 量 】 下 拉 列 表 框 中 的 “von Mises” 选 项 ， 其 他 选 
择 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 结 果 窒 口中 显示 应 力 与 吊 耳 厚度 变化 条 纹 
图 ， 如 图 8.165 所 示 。 
























































图 8.164 ”变形 随 吊 耳 厚 度 变 化 条 纹 图 图 8.165 应力 随 吊 耳 厚 度 变化 条 纹 图 
(11) 重复 第 1 一 10 步 ， 在 第 4 步 中 在 【设置 】 文 本 框 中 键入 40。 
(12) 分 析 的 结果 ， 如 图 8.166 所 示 ， 为 变形 随 吊 耳 厚 度 变化 条 纹 图 ， 如 图 8.167 
所 示 ， 为 应 力 随 吊 耳 厚 度 变 化 条 纹 图 。 
5. 敏感 度 分 析 
(1) 退出 结果 显示 窗口 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 【 文 
件 (F)】 一 【新 建 敏感 度 设计 研究】 命令 ， 系 统 弹 出 “敏感 度 设计 人 研究 ”对 话 框 。 
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(2) 选中 【分 析 】 列 表 杠 中 的 “Analysis1、Analysis2 和 Analysis3” 毅 态 分 析 、 模 
态 分 析 和 疲劳 分 析 ， 使 其 高 亮 显示 。 





图 8.166 ”变形 随 吊 耳 厚 上 度 变 化 条 纹 图 图 8.167 应力 随 吊 耳 厚 上 度 变 化 条 纹 图 


(3) 单 击 【 变 量 】 右 侧 的 【从 模型 中 选取 尺寸 】 按 钮 全 ， 系 统 弹出 “选取 ”对 话 
框 ， 选 中 3D 模型 中 吊 耳 ， 使 其 尺寸 全 部 显示 ， 如 图 8.163 所 示 ， 双 击 吊 耳 厚 度 尺 寸 30， 
系统 目 动 返回 。 

(4) 单 击 右 下 角 【 选 项 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “设计 研究 选项 ”对 话 框 ， 勾 选 【重复 P 
还 收敛 】 和 【每 次 形状 更 新 后 进行 网 格 重 划 】 复 选 杠 ， 单 击 【 关 闭 】 按 钮 ， 人 返回 “敏感 
度 设 计 人 研究 定义 ”对 话 框 。 

(5) 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 返 回 “ 分 机 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 完 成 敏感 度 设 计 研 究 
的 创建 。 

(6) 选中 列表 框 中 刚才 创建 的 敏感 度 设 计 人 研究 ， 选 择 采 单 柱 中 的 【运行 (R)】 一 
【开始 】 命令, 或 单 击 工具 栏 上 的 【开始 】 按钮 入 ,系统 弹出 提示 询问 对 话 框 , 单 击 【是 
(CY)】 按 钮 ， 系 统 就 开始 计算 ， 大约 二 十 儿 分 钟 以 后 ， 系 统 弹出 “诊断 ”对 话 框 ， 对 话 
框 中 显示 敏感 上 度 设计 研究 分 析 过 程 以 及 分 析出 现 的 问题 。 

(7) 关闭 “诊断 ”对 话 框 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 人 研究 ”对 话 框 ， 选 中 列表 框 中 刚才 
创建 的 敏感 度 设计 研究 ， 单 击 工具 栏 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 工 具 重 
系统 弹出 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 。 

(8) 选中 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Graph” 选 项 。 
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图 8.168 ”最 大 应 力 随 吊 耳 厚度 变化 曲线 
(9) 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 中 下 拉 列 表 框 中 的 “Measure” 选 项 ， 单 击 【 测 量 】 按 


钮 咏 ， 系 统 弹 出 “测量 ”对 话 框 ， 选 中 【预定 义 】 列 表 框 中 的 “max_stress_vm” 选 项 ， 
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单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 返 回 “ 结 果 窗 口 定 义 ” 对 话 框 。 
(10) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 结 果 窗 口中 显示 最 大 应 
力 随 吊 耳 厚度 变化 曲线 ， 如 图 8.168 所 示 。 
(11) 重复 第 6 一 9 步 ， 在 第 8 步 中 ， 选 中 【预定 义 】 列 表 框 中 的 “max_disp_mag” 
选项 ， 结 果 如 图 8.169 所 示 ， 退 出 结果 窗口 ， 完 成 敏感 度 分 析 。 


最 友 变 讲 曙 媒 【 疝 mm ) 
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di:E 


图 8.169 ”最 大 变形 随 吊 耳 厚 度 变化 曲线 
8.S.4 ”优化 设计 


1. 建立 优化 设计 研究 

(1) 退出 结果 显示 窗口 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 选 择 菜单 栏 中 的 【 文 
件 (F)】 一 【新 建 优化 设计 研究 】 命 令 ， 系 统 弹 出 “优化 研究 定义 ”对 话 框 。 

(2) 选择 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “优化 ”选项 ， 单 击 【 目 标 】 选 项 组 中 的 【 测 
量 】 按 钮 乡 ， 系 统 弹出 “测量 ”对 话 框 ， 选 中 【预定 义 】 列 表 框 中 的 “max_stress_vm” 
选项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 返 回 “ 优 化 研究 定义 ”对 话 框 。 

(3) 单 击 【设计 极限 】 列 表 框 右 侧 按钮 全 ， 系 统 弹出 “测量 ”对 话 框 ， 在 【预定 
义 】 列 表 框 中 的 “max_stress_vm” 和 选项， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 返 回 “ 优 化 研究 定义 ”对 
话 框 。 

(4) 在 【设计 极限 】 列 表 框 中 【 值 】 文 本 框 中 键入 200， 单 击 【变量 】 右 侧 的 【从 
模型 中 选取 尺寸 】 按 钮 I， 系 统 弹出 “选取 ”对 话 杠 ， 选 中 3D 模型 中 的 吊 耳 ， 使 其 尺 
寸 全 部 显示 ， 如 图 8.163 所 示 ， 双 击 吊 耳 厚 上 度 尺寸 30， 系 统 上 自动 返回 。 

(5) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 研究 ”对 话 
框 ， 完 成 优化 设计 研究 的 创建 。 

(6) 选中 列表 框 中 刚才 创建 的 优化 设计 研究 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 【运行 (R)】 一 【 开 
始 ] 命 令 , 或 单 击 工具 栏 上 的 【开始 】 按钮 入 ,系统 弹出 提示 询问 对 话 框 , 单 击 【 是 (Y)】 
按钮 ， 系 统 就 开始 计算 ， 大 约 几 分 钟 以 后 ， 系 统 弹 出 “诊断 ”对 话 框 ， 对 话 框 中 显示 优 
化 设计 研究 分 析 过 程 以 及 分 析出 现 的 问题 。 

(7) 关闭 “诊断 ”对 话 框 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 选 中 列表 框 中 刚才 
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创建 的 优化 设计 研究 ， 单 击 工具 栏 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 工 具 名 3， 系 
统 弹 出 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 。 

(8) 选择 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Fringe” 选 项 。 

(9) 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 中 下 拉 列 表 框 中 的 “Displacement” 选 项 ， 选 择 其 后 下 
拉 列 表 框 中 的 “mm” 选 项 ， 选 择 【 分 量 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Magnitude” 选 项 ,， 单 击 【 显 
未 选项 】 选 项 卡 ， 义 选 【 已 变形 【显示 载 傈 】 和 【显示 约束 】 复 选 框 。 

《10) 其 他 选择 为 系统 默认 值 ， 早 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 结 果 窗 口中 显示 释 形 与 
吊 耳 厚度 变化 条 纹 图 ， 如 图 8.170 所 示 。 

(11) 退出 结果 窗口 ， 完 成 优化 设计 分 析 。 



































图 8.170 优化 后 的 变形 条 纹 图 
8.5.5 ”升级 零件 
(1) 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 杠 中， 选中 列表 框 中 的 优化 设计 研究 选项 ， 选 择 


误 单 栏 中 的 【信息 〈T)】 一 【优化 历史 】 命 令 ， 系 统 弹出 消息 输入 窗口 ， 如 图 8.171 所 
示 ， 在 文本 框 中 键入 “Y”， 单 击 【 完 成 】 按 钮 晨 。 




















图 8.171 消息 输入 窗口 








(2) 系统 又 弹出 消息 输入 窗口 ， 继 续 在 文本 框 中 键入 “Y”， 单 击 【 完 成 】 按 钮 北 ， 
重复 儿 步 后 ， 模 型 丈 升 级 为 优化 设计 后 的 模型 ， 如 图 8.172 所 示 。 

(3) 关闭 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 选 择 亲 蛙 栏 中 的 【分 析 (A)】 一 【测量 】 
一 【距离 】 命 令 ， 系 统 弹出 “距离 ”对 话 框 ， 在 3D 模型 中 选择 一 币 耳 的 两 边线 上 的 点 ， 
测量 结 末 如 图 8.173 所 示 ， 该 值 是 优化 后 的 数值 十 拔 模 斜 度 ， 所 以 该 值 为 41.4898。 

(4) 关闭 “距离 ”对 话 框 ， 你 存 模型 ， 完 成 模型 的 优化 设计 。 
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图 8.172 ”优化 后 的 模型 
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第 9 章 热力 学 分 析 
局 突 插 硕 


| 热力 学 分 析 是 结构 分 析 的 一 个 分 支 ， 结 构 分 析 中 使 
用 的 许多 命令 在 热力 学 分 析 模块 中 照常 可 以 使 用 。 本 章 
重点 介绍 热力 学 模块 中 特有 的 命令 ， 其 他 命令 参见 结构 

分 析 模 块 中 相关 内 容 


9.1 热力 学 分 析 概 述 











热力 学 分 析 梗 英 是 专门 进行 零件 和 组 建 模 式 下 的 稳 态 和 了 瞬 态 温度 场 分 布 ， 其 分 析 续 
东 数 据 可 以 返回 到 结构 分 析 模 其 ， 进 行 灵 敏 度 分 机 和 优化 设计 。 


9.1.1 进入 热力 学 分 析 


当 进 入 零件 设计 模块 或 组 北 设 计 模 块 时 ， 选 择 【 应 用 程序 】 一 【Mechanica]】 命 令 ， 
系统 弹出 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 ， 选 择 【 模 型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Thermal” 
选项 ， 选 择 【 缺 省 界面 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Bonded” 选 项 ， 如 图 9.1 所 示 ， 单 击 【 确 定 】 
按钮 ， 进 入 热力 学 分 析 模 块 。 











功能 模式 
[Mechanica Lite 


模型 类 型 EE 
| Thermal 9 v | 








模式 
口 ran 枉 


缺 省 界面 人 


| Bonded Y| 
图 9.1] “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 











9.1.2 ”操作 平台 介绍 





热力 学 分 析 模 块 ， 如 图 9.2 所 示 ， 该 模块 包含 亲 单 栏 、 工 具 栏 、 模 型 树 、 工 作 区 4 
大 部 分 。 亲 单位 和 工具 栏 将 在 后 续 评 细 介绍 ， 工 作 区 主要 是 进行 3D 模型 操作 的 区 域 。 

















第 9 草 热力 学 分 析 


模型 树 中 显示 Simulation Features 〈 仿 真 特征 )、LoadsConstraints 〈 约 束 / 载 向 ) 和 





Idealizations 《理想 化 ) 项 目 ， 使 用 鼠标 右键 单 击 即 可 进行 编辑 、 删 除 等 操作 。 


= SE — Pro/ENGINEER Wildfire 5.0 ” 蕊 介 区 








: * Xx 画 ; 
lls nS 





| 各] Selectable 











Sx PRT_CSYS_DEF 
ci 旋转 1 

7 DIM 

A 草 绘 1 

中 在 此 插入 

"加 材料 





ES 

















图 9.2 ”热力 学 分 析 模 块 


9.1.3 分析 流程 





对 于 热力 学 分 机 ， 都 是 按照 一 定 的 分 析 流 程 进行 分 机。 基本 分 析 流 程 如 表 9.1 所 示 。 


表 9.1 热力 学 分 析 流 程 


中 
尘 
Ne 
中 
各 
讨 
2 
明 


.简化 模型 
.分配 材料 

. 模型 的 理想 化 
.施加 热力 载 伍 、 约 束 
建立 分 析 
.运行 分 析 

， 获取 结 

定义 参数 
.指定 变化 范围 
， 预览 形状 变化 
， 建 立 敏 感度 研究 
.运行 并 获取 结果 
， 建立 优化 研究 
.运行 并 获取 结果 
.升级 模型 


定义 设计 变量 


4 优化 设计 





人 一 | OO 一 | OO 一 | 人 DD 一 
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9.2 创建 热力 载 休 








热力 学 载 谷 相当 于 结构 分 析 中 的 载荷 〈Load)， 用 以 对 模型 施加 热力 。 可 以 对 模型 
的 儿 何 元 素 点 、 线 、 和 面 和 原件 进行 施加 热力 载 从 。 


9.2.1 创建 载 傈 集 


【 载 何 集 】 命 令 ， 是 对 模型 所 添加 的 热力 载 傈 进行 分 类 管理 的 命令 ， 使 用 该 命令 创 
建 的 载 伍 集 将 被 添加 到 模型 结构 树 中 ， 如 图 9.3 所 示 。 

选择 菜单 栏 中 的 【属性 (R)】 一 【载荷 集 (E)】 命 令 ， 系 统 弹 出 “载荷 集 (Load Sets ) 
属性 ”对 话 框 ， 如 图 9.4 所 示 。 








简 型 村 区 
显示 @) ~ | 
DA PRT 
/7 RIGHT 


za TOP 

A377 FRONT 

Sx FRT_CSYS_DEF 
dio 旋转 1 








说 明 
热力 学 载荷 集 。 





图 9.3 ”模型 树 图 图 9.4 “载荷 集 (Load Sets) 属性 ”对 话 框 


(1)【 列 表 框 】 用 于 显示 当前 模型 存在 的 载 何 集 。 

(2)【 狐 建 】 按 钮 用 于 狐 建 一 个 狐 的 载 集 集 到 当前 模型 中 。 单 击 该 按钮 ， 系 统 弹出 
“ 载 全 集 定义 ”对 话 框 ， 如 图 9.5 所 示 。 

口 【Name (名 称 ) 】 文 本 框 用 于 定义 新 建 载 衙 集 的 名 称 , 系统 默认 为 ThermLoadSet 
十 数字 。 

口 【说 明 】 文 本 框 用 于 定义 当前 新 建 载荷 集 的 简要 说 明 , 可 以 使 用 简单 的 语句 介绍 
狐 建 载 何 集 的 特征 ， 如 : 高 温 热力 学 载 傈 。 

(3)【 副 本 】 按 钮 用 于 复制 当前 在 列表 框 中 选中 且 蜗 有 党 显示 的 载 集 集 。 在 列表 框 中 
选中 一 个 载 傈 集 ， 单 击 该 按钮 ， 一 个 复制 的 狐 的 载 傈 集 就 创建 完成 。 

(4)【 编 辑 】 按 钮 用 于 对 当前 选中 且 融 腕 显 示 的 载 何 集 进行 编辑 ， 单 击 设 按钮， 系 
统 弹 出 “ 载 何 集 定义 ”对 话 框 ， 如 图 9.5 所 示 ， 在 这 里 可 以 重 狐 定义 选 定 的 载 傈 集 的 名 
称 和 说 明 。 

05)【 删 除 】 按 钮 用 于 对 选中 的 高 渤 显 示 的 载 傈 集 进 行 移 除 。 在 列表 框 中 选中 欲 移 
除 的 载 何 集 ， 单 击 该 按钮 ， 被 选中 的 载体 集束 移 除 出 当前 模型 中 。 

66)【 说明 】 文 本 框 用 于 显示 当前 选中 的 载 谷 集 的 说 明 信 息 。 
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第 9 革 热力 学 分 析 


Load, Set Definition 
Hame 
ThermLoadSet2 





说 明 
热力 学 载荷 集 。| 











图 9.5 “载荷 集 定 义 ” 对 话 框 





9.2.2 ”创建 热力 载荷 








【 热 载 和 谷 】 工 具 闻 ， 是 对 模型 添加 热 载 和 谷 的 工具 。 单 击 该 工具 按钮 ， 或 选择 来 单 栏 
中 的 【插入 (1D】 一 【 热 载 傈 (HD)]】 命令 ， 系 统 弹 出 “ 热 载 伍 ” 对 话 框 ， 如 图 9.6 所 示 。 

(1)【Name 名称 )】 文 本 框 用 于 定义 狐 建 热 载 何 的 名 称 ， 系 统 默 认为 HeatLoad 十 
数字 。 单 击 其 后 的 【 闫 色 设 置 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “ 闫 色 编 辑 ” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 设 
置 热 载 和 何在 模型 中 显示 的 颜色 。 

(2)【 集 的 成 员 】 选 项 组 用 于 定义 当前 创建 的 热 载 何 是 属于 哪个 载体 集 。 可 以 在 下 
拉 列 表 框 中 选中 所 属 的 载 集 集 ， 也 可 以 单 击 其 后 的 【 狐 建 】 按 钮 创建 狐 的 载体 集 。 

(3)【 人 参照 】 选 项 组 用 于 定义 热 载 傈 加 载 在 模型 中 的 位 置 ， 如 图 9.7 所 示 。 该 选项 
组 的 具体 使 用 方法 如 下 : 

口 在 下 拉 列 表 框 中 选择 载 何 加载 对 象 : Components 〈 部 件 ) 、Volumes (体积 )、 
Surfaces 《曲面 ) 、Edges/Curves (边线 ) 、Points 〈 点 ) ; 











Hame 
HeatLoadl 


集 的 成 员 


ThermLoadseatl 至 
参照 














Surfaces 
Surfaces : (Individual ) Boundary OIntent 
® Select geometrical references. 









































图 9.6 “ 热 载 傈 ”对 话 框 图 9.7 参照 选项 


口 根据 选择 Surfaces (表面 ) 、Edges/curves ( 边 /曲线 )、Points〈 上 点 ) 的 不 同 ， 其 下 
方 的 选项 也 不 同 ， 在 相应 的 选项 下 选择 所 选择 对 象 的 属性 。 各 单 选 按钮 表示 的 意思 如 下 
所 述 : 【Individual 】 单 选 按 钮 表示 选择 单个 Surfaces〈 表 面 ) 、Edges/curves ( 边 /曲线 )、 
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Points (点) ; 【Intent)】 单 选 按钮 表示 选择 多 个 Surfaces( 表 面 ) 、Edges/curves ( 边 /曲线 )、 
Points (点) 的 集合 ，【Boundary】 单 选 按钮 表示 选择 模型 边界 表面 ， 即 整个 模型 表面 ; 
【Single】 单 选 按钮 选择 表示 单个 点 ， 【Feature 】 单 选 按 钮 表示 选择 点 特征 ，【 了 Pattern 】 
单 选 按钮 表示 选择 点 模型 ; 

口 根据 前 两 步 选择 的 组 合 选项 在 3D 模型 中 选择 相应 的 几何 元 素 , 该 儿 何 元 素 束 添 
加 到 列表 框 中 。 如 果 欲 选择 曲面 ， 单 击 【 曲 和 面 集 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “曲面 集 ” 对 话 框 ， 
在 该 对 话 框 中 可 以 完成 曲面 集 的 定义 。 

(4)【 热 〈Q)】 选 项 组 用 于 定义 模型 中 所 选择 的 对 象 的 热 载 何 以 及 热 载 傈 的 分 布 。 

口 【分 布 】 下 拉 列 表 框 用 于 定义 热 载 和 何 的 分 布 方式 : Total Load (总 载 何 )、Load per 
Unit Area《〈 单 位 面积 载 何 ) 网 种 分 布 方式 。 

口 【Spatial Variation 〈 衬 间 分 布 ) 】 下 拉 列 表 杠 用 于 定义 热 载 傈 的 空间 分 布 方式 : 
Uniform 〈 一 致 不 变 ) 、Function Of Coordinates (函数 ) 两 种 分 布 方式 。 

口 【Temporal Variation〈 短 暂 分 布 ) 】 下 拉 列 表 框 用 于 定义 热 载 何 短暂 分 布 方式 : 
Steady〈 回 定 ) 、Function Of Coordinates 〈 困 数 ) 两 种 分 布 方式 。 

口 【Value〈 值 )】 文 本 框 用 于 定义 加 载 在 对 象 上 热 载 何 的 数值 。 其 后 的 下 拉 列 表 
框 定义 加 载 热 载 傈 的 单位 。 

下 面 以 如 图 9.8 所 示 的 平底 锅 为 例 ， 讲 解 热 载 何 的 创建 过 程 。 

要 求 : 在 锅 撒 加 热天 为 20W。 

(1) 选择 亲 蛙 柱 中 的 【文件 (F)】 一 【 狐 建 (N)]】 命令 ， 系 统 弹出 “ 狐 建 ”对 话 
框 ， 点 选 【 和 零件 】 单 选 按钮 ， 在 【和 名称】 文本 框 中 键入 A， 取 消 【 使 用 缺 省 模板 】 复 选 
杠 ， 单 击 【 和 确定】 按钮， 系统 弹出 “新 文件 选项 ”对 话 框 。 

(2) 在 “新 文件 选项 ”对 话 杠 中， 选中 列表 框 中 的 “mmns_part_solid” 选 项 ， 单 击 
【 硝 定 】 按 钮 ， 进 入 零件 议 计 平台 。 

(3) 单 击 “ 基 础 特征 ”工具 栏 上 的 【旋转 】 工 具 按 钮 党 ， 在 控制 面板 中 显示 旋转 
设置 选项 ， 单 击 【 放 置 】 选 项 卡 中 的 【定义 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “和 草 儿 ”对 话 框 ， 在 3D 
工作 区 中 ， 选 择 Right 章 绘 面 ， 单 击 【 章 绘 〗】 按 钮 ， 进 入 章 网 绘制 平台 。 

(4) 绘制 如 图 9.9 所 示 草 图 ， 单 击 “ 草 绘 费 ”工具 栏 上 的 【人 完成】 按钮 ¥ ， 在 控制 
面板 中 旋转 角度 设置 框 中 键入 360， 单 击 其 后 的 【完成 】 按 钮 LV， 完成 模型 的 设计 。 

(5) 选择 【应 用 程序 】 一 【Mechanica】 工 具 命 令 ， 系 统 弹 出 “Mechanica 模型 设 
置 ” 对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Thermal” 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 
进入 热力 学 分 析 模 块 。 

(6) 选择 末 单 栏 中 的 【属性 (R)】 一 【 载 合 集 (E)】 命 令 ，, 系统 弹出 “ 载 何 集 (Load 
Sets ) 属性 ”对话 框 , 单 击 【 狐 建 ] 按 钮 , 保持 系统 默认 值 , 单 击 【 人 确定] 按钮 , ThermLoadSetl 
载 傈 集 驶 添加 到 列表 框 中 ， 然 后 单 击 【 关 闭 】 按 钮 ， 完 成 载 傈 集 的 创建 。 

(7) 单 击 “Mechanica 对 象 ”工具 栏 上 的 【 热 载荷 】 工 具 按钮 ， 或 选择 来 单 栏 中 的 
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【插入 〈JD】 一 【 热 载重 (CH)】 命 令 ， 系 统 弹出 “ 热 载 何 定义 ”对 话 框 。 

(8) 选择 【人 参照】 下拉 列 表 框 中 的 “Surfaces” 选 项 ， 在 3D 模型 中 选择 平底 锅 的 
锅 撒 平面 。 

(9) 选择 【分 布 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Total Load” 选 项 ， 在 【Value】 文 本 框 中 键入 
20， 选 择 其 后 下 拉 列 表 框 中 的 “W” 选 项 。 

(10) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 热 载 傈 的 定义 ， 效 果 如 图 
9.10 所 示 。 
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图 9.8 平底 锅 图 99 草图 图 9.10 “加 载 的 热 载荷 


9.3 创建 边界 条 件 


边界 条 件 相当 于 结构 分 析 中 的 约束 , 用 以 模拟 真实 的 热力 环境 。 边 界 条 件 分 为 3 种 : 
规定 温度 、 对 流 条 件 、 热 对 称 性 。 规 定 刘 度 和 对 流 条 件 可 以 对 点 、 线 、 面 进行 设置 边界 
人 


9.3.1 创建 边界 条 件 集 


【边界 条 件 集 】 命 令 ， 是 对 模型 押 添 加 的 边界 条 件 进行 分 类 管理 的 命令 ， 使 用 该 命 
令 创建 的 边界 条 件 集 将 被 添 加 到 模型 结构 树 中 ， 如 图 9.11 所 示 。 

选择 末 单 栏 中 的 【属性 (R)】 一 【边界 条 件 集 (C)]】 命 令 ， 系 统 弹出 “边界 条 件 集 
集 (BC Sets) 属性 ”对 话 框 ， 如 图 9.12 所 示 。 

(1)【 列 表 框 】 用 于 显示 当前 模型 存在 的 边界 条 件 集 。 

(2)【 新 建 】 按 钮 用 于 新 建 一 个 狐 的 边界 条 件 集 到 当前 模型 中 。 单 击 该 按钮 ， 系 统 
弹出 “边界 条 件 集 定义 ”对 话 框 ， 如 图 9.13 所 示 。 

口 【Name (名称) 】 文 本 框 用 于 定义 狐 建 边界 条 件 集 的 名 称 ， 系 统 默 认为 
BndryCondSet 十 数字 。 

口 【说 明 】 文 本 框 用 于 定义 当前 新 建 边界 条 件 集 的 傈 要 说 明 , 可 以 使 用 傈 单 的 语句 
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介绍 新 建 边界 条 件 集 的 特征 ， 如 : 加 热 高 度 。 


模型 村 
L 2 未 oj 放 Eo@o>] 


mM 








说 明 
边界 条 件 集 。 





则 Load SetlThermLoadSe 
到 BC Set BdryCondSetl 


图 9.11 模型 树 图 9.12 “边界 条 件 集 属性 ”对 话 框 


43)【 副 本 】 按 钮 用 于 复制 当前 在 列表 框 中 选中 且 高 完 显 示 的 边界 条 件 集 。 在 列表 
框 中 选中 一 个 边界 条 件 集 ， 单 击 该 按钮 ， 一 个 复制 的 新 的 边界 条 件 集 就 创建 完成 。 

4) 编辑 】 按 钮 用 于 对 当前 选中 且 高 完 显 示 的 边界 条 件 集 进 行 编辑 ， 单 击 该 按钮 ， 
系统 弹出 “边界 条 件 集 定义 ”对 话 框 ， 如 图 9.13 所 示 ， 在 这 里 可 以 重新 定义 选 定 的 边界 
条 件 集 的 名 称 和 说 明 。 

5)【 删 除 】 按 钮 用 于 对 选中 的 高 党 显示 的 边界 条 件 集 进行 移 除 。 在 列表 框 中 选中 
欲 移 除 的 边界 条 件 集 ， 单 击 该 按钮 ， 被 选中 的 边界 条 件 集 殉 移 除 出 当前 模型 中 。 

(6)【 说 明 】 文 本 框 用 于 显示 当前 选中 的 边界 条 件 集 的 说 明 信 息 。 







































































BC Set Definition 














图 9.13 “边界 条 件 集 定义 ”对 话 框 


9.3.2 ”创建 规定 温度 








【规定 温度 】 工 具 志 ， 是 定义 外 界 环境 恒定 不 变 的 温度 。 单 击 该 工具 按钮 ， 或 选择 
菜单 栏 中 的 【插入 (1)】 一 【规定 温度 (P)】 命 令 ， 系 统 弹 出 “规定 温度 ”对 话 框 ， 如 
图 9.14 所 示 。 

(1)【Name (名 称 )】 文 本 框 用 于 定义 新 建 规定 温度 边界 条 件 的 名 称 ， 系 统 默 认为 
BndryCond 十 数字 。 单 击 其 后 的 【颜色 设置 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “颜色 编辑 ”对 话 框 ， 在 
该 对 话 框 中 设置 规定 温度 边界 条 件 在 模型 中 显示 的 颜色 。 

(2)【 集 的 成 员 】 选 项 组 用 于 定义 当前 创建 的 规定 温度 边界 条 件 是 属于 哪个 边界 条 
件 集 。 可 以 在 下 拉 列 表 框 中 选中 所 属 的 边界 条 件 集 ， 也 可 以 单 击 其 后 的 【新 建 】 按 钮 创 
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建新 的 边界 条 件 集 。 

(3)【 参照】 选项 组 用 于 定义 新 建 规定 温度 边界 条 件 在 模型 中 的 位 置 。 

口 在 下 拉 列 表 框 中 选择 载 何 加 和 载 对 象 ; Surfaces (曲面 ) 、Edges/Curves (边线 ) 、 
Points (点 )。 

口 根据 选择 Surfaces (表面 ) 、Edges/curves ( 边 / 曲 线 )、Points( 点 ) 的 不 同 ， 其 下 

方 的 选项 也 不 同 ， 在 相应 的 选项 下 选择 对 象 的 属性 。 各 单 选 按钮 表示 的 意思 如 下 上 所 述 : 
【Individual】 单 选 按钮 表示 选择 单个 Surfaces 〈 表 面 ) 、Edges/curves ( 边 /曲线 )、Points 
点) ; 【Intent】 单 选 按钮 表示 选择 多 个 Surfaces (表面 )、Edges/curves ( 边 /曲线 )、Points 
(点) 的 集合 :【Boundary】 单 选 按钮 表示 选择 模型 边界 表面 , 即 整 个 模型 表面 ;【Single】 
单 选 近 钮 选择 表示 单个 点 ; 【Feature】 单 选 授 钮 表示 选择 点 特征 ; 【了 Pattern 】 单 选拔 钮 
表示 选择 点 模型 。 

口 根据 前 两 步 选 择 的 组 合 选项 在 3D 模型 中 选择 相应 的 几何 元 素 , 该 儿 何 元 素 束 添 
加 到 列表 框 中 。 如 条 欲 选择 曲面 ， 单 击 【 曲 面 集 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “曲面 集 ” 对 话 框 ， 
在 该 对 话 框 中 可 以 完成 曲面 集 的 定义 。 

(4)【 温 度 】 选 项 组 用 于 定义 独 建 规定 温度 边界 条 件 的 温度 数值 和 分 布 方式 。 

口 单 击 【Advanced (局 级 ) 】 按 钮 ， 展 开 空 间 温 上 度 分 布 方式 设置 选项 ， 如 图 9.15 
所 示 。 在 【Spatial Variation〈 衬 间 分 布 ) 】 下 拉 列 表 框 用 于 定义 热 载 向 的 空间 分 布 方式 : 
Uniform 〈 一 致 不 变 ) 、Function Of Coordinates (函数 ) 两 种 分 布 方式 。 

口 【value《〈 值 ) 】 文 本 框 用 于 定义 新 建 规定 温度 边界 条 件 的 温度 数值 。 其 后 的 下 
拉 列 表 框 定义 温度 的 单位 。 




































































Spatial Variation = 
[ce | inifon kd 
oo IE 司 
图 9.14 “规定 温度 ”对 话 框 图 9.15 温度 选项 组 





下 面 以 平 奔 锅 为 例 ， 讲 解 规 定 温度 边界 条 件 的 创建 过 程 : 

(1) 打开 模型 A.prt， 选 择 来 单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【Mechanica (MD)】 命 
令 , 系统 弹出 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 , 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Thermal” 
选项 ， 单 击 【 人 确定】 按钮 ， 进 入 热力 学 分 析 平 台 。 

(2) 选择 末 单 柱 中 的 【属性 (R)】 一 【边界 条 件 集 (C)】 命 令 ， 系 统 弹 出 “边界 
条 件 集 集 (BC Sets) 属性 ”对 话 框 。 

(3) 单 击 【 新 建 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “边界 条 件 集 定 义 ” 对 话 框 ， 保 持 系 统 默认 值 ， 
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单 击 【 人 确定】 按钮， 返回“ 边界 条 件 集 集 属性 ”对 话 框 ， 单 击 【 关 闭 】 按 钮 ， 完 成 边界 
条 件 集 的 创建 。 

(4) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 柱 上 的 【规定 温度 】 工 上 其 按钮 ， 或 选择 亲 蛙 位 中 
的 【插入 〈D】 一 【规定 温度 (P)】 命 令 ， 系 统 弹出 “规定 温度 ”对 话 框 。 

(5) 选择 【参照 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Surfaces” 选 项 ， 按 Ctrl 键 ， 在 3D 模型 中 选 
择 如 图 9.16 所 示 曲 面 。 

(6) 在 【Value】 文 本 框 中 键入 100， 选 择 其 后 下 拉 列 表 框 中 的 “C” 选 项 。 

(7) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 了 预览】 按钮 ， 效 来 如 图 9.17 所 示 ， 单 击 【 确 
定 】 按 钮 ， 完 成 规定 温度 边界 条 件 的 创建 。 


ED 





图 9.16 ”规定 温度 曲面 图 9.17 了 预 贤 j 建 的 规定 温度 边界 条 件 


9.3.3 ”创建 对 流 条 件 





【对 流 条 件 】 工 具 丈 ， 是 定义 模型 与 外 界 的 热 对 流 交 换 环境 。 单 击 该 工具 按钮 ， 或 
选择 采 蛙 位 中 的 【插入 (1D)】 一 【对 流 条 件 (C)]】 命令 ， 系统 弹 出 “对 流 条 件 ” 对 话 框 ， 
如 图 9.18 所 示 。 
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图 9.18 “对 流 条 件 ” 对 话 框 
(1)【Name (名 称 )】 文 本 框 用 于 定义 新 建 对 流 条件 的 名 称 ， 系统 默认 为 BndryCond 
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十 数学 。 单 击 其 后 的 【颜色 设置 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “颜色 编辑 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 
设置 对 流 条 件 在 模型 中 显示 的 颜色 。 

(2)【 集 的 成 员 】 选 项 组 用 于 定义 当前 创建 的 对 流 条 件 是 属于 哪个 边界 条 件 集 。 可 
以 在 下 拉 列 表 框 中 选中 所 属 的 边界 条 件 集 ， 也 可 以 单 击 其 后 的 【 狐 建 】 按 钮 创建 狐 的 边 
界 条 件 集 。 

(3)【 参 照 】 选 项 组 用 于 定义 热 载 合 加 载 在 模型 中 的 位 置 。 该 选项 组 的 具体 使 用 方 
这 如 个 : 

口 在 下 拉 列 表 框 中 选择 载 傈 加 和 载 对 象 : Surfaces (曲面 ) 、Edges/Curves (边线 ) 、 
Points 〈 点 ) 。 

口 根据 选择 Surfaces〈 表 面 ) 、Edges/curves ( 边 /曲线 )、Points〈 上 点) 的 不 同 ， 其 下 
方 的 选项 也 不 同 ， 在 相应 的 选项 下 选择 所 选择 对 象 的 属性 。 各 单 选拔 钮 表示 的 意思 如 下 
所 述 : 【Individual】 单 选 按 钮 表示 选择 单个 Surfaces〈 表 面 ) 、Edges/curves ( 边 /曲线 )、 
Points〈 点 ) ; 【Intent】 单 选 按钮 表示 选择 多 个 Surfaces (表面 ) 、Edges/curves ( 边 /曲线 )、 
Points (点) 的 集合 ，【 了 Boundary】 单 选 按钮 表示 选择 模型 边界 表面 ， 即 整个 模型 表面 ; 
【Single】 单 选 按钮 选择 表示 单个 点 【Feature 】 单 选 按 钮 表示 选择 点 特征 ， 【Pattern 】 
单 选 按钮 表示 选择 点 模型 。 

口 根据 前 两 步 选择 的 组 合 选项 在 3D 模型 中 选择 相应 的 几何 元 素 , 该 儿 何 元素 束 添 
加 到 列表 框 中 。 如 果 欲 选择 曲面 ， 单 击 【 曲面 集 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “曲面 集 ” 对 话 框 ， 
在 该 对 话 框 中 可 以 完成 曲面 集 的 定义 。 

(4)【 对 流 系 数 (h)】 选 项 组 用 于 定义 模型 中 所 选择 的 对 象 的 对 流 系 数 以 及 对 流 系 
数 的 分 布 方式 。 

口 【Spatial Variation (空间 分 布 ) 】 下 拉 列 表 框 用 于 定义 对 流 系 数 的 空间 分 布 方式 : 
Uniform 〈 一 致 不 变 ) 、Function Of Coordinates (函数 ) 两 种 分 布 方式 。 

口 【Value( 值 )】 文 本 框 用 于 定义 对 流 系 数 的 数值 。 其 后 的 下 拉 列 表 框 定义 对 沉 
系数 的 单位 。 


OD 8 


对 流 系数 并 无 定 值 ， 随 工件 几何 形状 、 工 件 对 流 换 热 表 面 情 况 、 工 件 大 小 等 各 因素 
而 异 。 常 温 下 ， 空 气 的 自然 对 流 系 数 取 5~ 10 W/m 'C。 
(5)【 体 表 温 度 “Tb)】 选 项 组 用 于 定义 模型 表面 的 温度 以 及 分 析 方 式 。 
口 【Spatial Variation ( 衬 间 分 布 ) 】 下 拉 列 表 杠 用 于 定义 体 表 温度 的 空间 分 布 方式 : 
Uniform 〈 一 致 不 变 ) 、Function Of Coordinates (函数 ) 两 种 分 布 方式 。 
口 【Value( 值 )】 文 本 框 用 于 定义 体 表 温度 的 数值 。 其 后 的 下 拉 列 表 框 定义 体 表 
温度 的 单位 。 
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《6 欠 Temporal Variatin (短暂 分 布 )】 选 项 组 用 于 定义 对 流 条 件 短暂 分 布 方式 : Steady 
《固定 )、Function Of Coordinates (函数 ) 两 种 分 布 方式 。 

下 面 以 平 确 锅 为 例 ， 讲 解 对 流 条 件 的 创建 过 程 。 

(1) 打开 模型 A.prt， 选 择 末 单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【Mechanica (M)】 命 
令 , 系统 弹出 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 , 在 【模型 类 型 下 拉 列 表 框 中 选择 “Thermal” 
选项 ， 单 击 【 硝 定 】 按 钮 ， 进 入 热力 学 分 析 平 台 。 

(2) 选择 染 单 栏 中 的 【属性 (R)】 一 【边界 条 件 集 (C)】 命 令 ， 系 统 弹 出 “边界 
条 件 集 集 (BC Sets) 属性 ”对 话 框 。 

(3) 单 击 【新 建 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “边界 条 件 集 定 义 ” 对 话 框 ， 保 持 系 统 默认 值 ， 
单 击 【确定 】 按 钮 ， 返 回 “ 边 界 条 件 集 属性 ”对 话 框 ， 单 击 【 关 闭 】 按 钮 ， 完 成 边界 条 
件 集 的 创建 。 

(4) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 柱 上 的 【对 流 条 件 】 工 上 其 按钮 ， 或 选择 亲 蛙 位 中 
的 【插入 (D】 一 【对 流 条 件 (C)]】 命令， 系统 弹出 “对 流 条 件 ” 对 话 框 。 

(5) 选择 【参照 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Surfaces” 选 项， 在 3D 模型 中 选择 如 图 9.19 
所 示 曲 面 。 

(6) 选择 【对 流 系 数 (h)】 选 项 组 中 【Spatial Variation 】 下 拉 列 表 杠 中 的 “Uniform” 
选项 ， 在 【Value】 文 本 框 中 键入 50， 选 择 其 后 下 拉 列 表 框 中 的 “mW/(mm2'C)” 选 项 。 

(7) 选择 【 体 表 温 度 (Tb)】 选 项 组 中 【Spatial Variation】 下 拉 列 表 框 中 的 “Uniform” 
选项 ， 在 【Value】 文 本 框 中 键入 90， 选 择 其 后 下 拉 列 表 框 中 的 “C” 选 项。 

(8) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 预 虎 hn】 或 【预览 Tb】 按 钮 ， 效 果 如 图 9.20 
所 示 ， 单 击 【 确 定 】 投 钮 ， 完 成 规定 温度 边界 条 件 的 创建 。 


























PT:Inn [Ti 
PT'100 [IC] 





图 9.19 对 流 曲面 图 9.20 对 流 条 件 预览 


9.3.4 创建 热 对 称 性 


【对 称 约束 】 工 具 ( 纪 ,是 仅 对 旋转 体 模 型 的 一 部 分 进行 分 析 , 得 到 整体 的 分 析 效 果 。 
蛙 击 该 工具 按钮 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【插入 (1)】 一 【对 称 约束 (YD)]】 命 令 ， 系 统 弹 出 


“对 称 约束 ”对 话 框 ， 如 图 9.21 所 未 。 
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(1)【Name (名 称 )】 文 本 框 用 于 定义 对 称 约束 边界 条 件 的 名 称 ， 系 统 默 认为 
BndryCond 十 数学 。 单 击 其 后 的 【 闫 色 设 置 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “ 闫 色 编 辑 ” 对 话 框 ， 在 
该 对 话 框 中 设置 对 称 约束 边界 条 件 在 模型 中 显示 的 闫 色 。 

(2)【 集 的 成 员 】 选 项 组 用 于 定义 当前 创建 的 对 称 约束 边界 条 件 是 属于 哪个 边界 条 
件 集 。 可 以 在 下 拉 列 表 框 中 选中 所 属 的 边界 条 件 集 ， 也 可 以 单 击 其 后 的 【新 建 】 按 钮 创 
建新 的 边界 条 件 集 。 

(3)【 人 参照 】 选 项 组 用 于 定义 模型 的 对 称 点 、 线 、 面 。 

人 下面 以 平展 钠 为 例 ， 讲 解 对 称 约束 的 创建 过 程 : 

(1) 打开 模型 A.prt， 单 击 “ 基 础 特征 ”工具 栏 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按钮 下 ， 在 控制 
面板 中 显示 拉 伸 设置 选项 ， 单 击 【 放 置 】 选 项 卡 中 的 【定义 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “和 草 网 ” 
对 话 框 ， 在 3D 工作 区 中 ， 选 择 Front 草 绘 面 ， 单 击 【 章 绘 】 按 钮 ， 进 入 章 网 绘制 平 合 。 

(2) 绘制 如 图 9.22 所 示 草 图 ， 单 击 “ 章 绘 右 ”工具 栏 上 的 【完成 】 按 钮 Y ， 在 欣 
制 面 板 中 选中 两 边 对 称 拉 伸 按钮 三 ， 在 其 后 的 文本 框 中 键入 500， 选 中 【去 除 材料 】 按 
钮 着， 单 击 其 后 的 【完成 】 按 钮 [YI， 完 成 模型 的 简化 ， 效 果 如 图 9.23 所 示 。 
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图 9.21 “对 称 约束 ”对 话 框 图 9.22 草图 图 9.23 简化 后 的 模型 





本 > 











(3) 选 择 亲 单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【Mechanica(M)] 命 令 , 系统 弹出 “Mechanica 
模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Thermal” 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 
按钮 ， 进 入 热力 学 分 析 平 台 。 

(4) 单 击 “Mechanica 对 销 ” 工 具 柱 上 的 【对 称 约束 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 末 单 栏 中 
的 【插入 (DD】 一 【对 称 约束 (Y)】 命令， 系统 弹出 “对 称 约束 ”对 话 框 。 

(5) 单 击 【 人 参照 】 列 表 框 ， 在 3D 模型 中 选中 对 称 面 ， 如 图 9.24 所 示 ， 单 击 男 一 列 
表 框 ， 在 3D 模型 中 选择 另 一 对 称 面 。 此 时 ， 对 话 框 如 图 9.25 所 示 。 

(6) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 平底 锅 的 对 称 约束 的 创建 。 
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oints, . es, YeS， SCeS 
Surface 
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EE] [可 到] 
图 9.24 ”对称 图 9.25 “对 称 约束 ”对 话 框 





9.4 ”建立 分 析 和 研究 





在 完成 对 模型 材料 分 配 、 理 想 化 、 边 界 条 件 、 热 力 载 傈 等 一 系列 设 壮 后 ， 束 可 以 针 
对 性 的 建立 所 需 的 分 析 。 本 小 市 重点 介绍 稳 态 热 分 析 、 瞬 态 热 分 析 两 大 热力 学 分 析 柑 块 ， 
天 于 标准 设计 研究 、 敏 感度 设计 研究 、 优 化 设计 研究 的 使 用 方法 参见 第 8 革 中 的 相应 内 


sa 


pS 
合 。 














9.4.1 创建 稳 态 热 分 析 





稳 态 热 分 析 用 于 分 析 稳 定 的 热 载 傈 对 系统 或 部 件 的 影响 。 通 沼 在 进行 瞬 态 热 分 析 以 
前 ， 需 要 进行 稳 态 热 分 析 用 于 确定 初始 温度 分 布 。 稳 态 热 分 析 还 可 以 通过 有 限 元 计算 确 








定 由 于 稳定 的 热 载 荷 引起 的 温度 、 热 梯度 、 热 流 率 、 热 流 密度 等 参数 。 
1. 新 建 稳 态 热 分 析 





选择 菜单 栏 中 的 【分 析 (A)】 一 【Mechanica 分 析 / 研 究 (E)】 命 令 ， 系 统 弹 出 “分 
析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 如 图 9.26 所 示 ， 选 择 表 时 人 栏 中 的 【文件 FE)】 一 【新 建 稳 态 热 
分 析 】 命 令 ， 系 统 弹 出 “ 稳 态 热 分 析 定 义 ” 对 话 框 ， 如 图 9.27 所 示 。 

(1)【 名 称 】 文 本 框 用 于 定义 独 建 稳 态 热 分 析 的 名 称 ， 系 统 默 认为 Analysis 十 数学 。 

(2)【 说 明 】 文 本 框 用 于 定义 新 建 稳 态 热 分 析 的 简要 说 明 。 

(3)【 约 束 】 选 项 组 用 于 定义 进行 稳 态 热 分 析 所 使 用 的 约束 集 。 如 末 列 表 框 中 两 个 
以 上 约束 集 ,【 组 合约 束 集 】 复 选 框 可 用 , 束 可 以 使 用 列表 框 中 的 多 个 约束 集 奢 加 作用 与 
模型 。 

(4)【 载 傈 】 选 项 组 用 于 定义 进行 稳 态 热 分 析 所 施加 的 载 何 集 。 选 中 列表 框 中 的 两 
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个 以 上 载 向 集 ,【 累计 载 傈 集 】 复 选 框 可 用 。 


二 稳 态 热 分 析 定 多 














载荷 
口 累计 载荷 集 
| | [名称 





收 伍 性 | 输出 | 排除 的 元 素 




















十 分 析 和 设计 研究 
文件 冤 ) 编辑 区 ) 运行 ) 信息 红 ) 
和 人 区 X 入 A 目 梧 -方法 一 一 一 
分 析 和 设计 研究 | 多 通道 自 适应 
类 型 状态 | 帮 项 式 阶 一 一 一 限制 
最 小 值 
是 大 入 F 收 煞 百分比 





名 称 
收敛 于 
@ 局 部 温度 和 局 部 能 量 范 数 
〇 局 部 温度 和 局 部 与 全 局 能 量 范 数 


〇 训 量 











| 











“ 稳 态 热 分 析 定 义 ” 对 话 框 





图 9.27 








图 9.26 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 
(5)【 收 敛 性 】 选 项 卡 用 于 定义 分 析 的 计算 方法 : 多 通道 目 适 应 、 单 通道 自 适 应 、 


快速 检查 3 种 。 根 据 在 列表 框 中 选择 的 选项 不 同 ， 在 其 下 的 选项 中 设 症 不 同 的 内 容 。 
(6)【 输 出 】 选 项 卡 ， 如 图 9.28 所 示 , 该 选项 卡 用 于 定义 计算 的 内 容 和 绘图 网 格 数 。 
(7)【 排 除 的 元 素 】 选 项 卡 ， 如 图 9.29， 该 选项 卡 用 于 定义 在 计算 过 程 中 可 以 排除 


的 忽略 的 元 又。 勾 选 【排除 元 素 】 复 选 枉 ， 表 示 可 以 进行 排除 元 系 ， 在 其 他 选项 进行 设 























= 下 I 八 一 、 
置 需要 排除 元 素 的 选项 。 
收 仇 性 | 输出 | 排除 的 元 素 
色 略 限制 | 
收效 性 | 输出 | 排除 的 元 素 @) 热 通 量 
计算 出 图 口 多 项 式 阶 和 “| 
[v| 热 通 且 给 制 网 格 4 者 C 〇 热 通 量 和 温度 
图 9.29 【排除 的 元 素 】 选 项 卡 


图 9.28 【输出 】 选 项 卡 
态 热 分 析 ， 


DAN AN 


2. 获取 分 析 结 果 
在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 中 【分 析 和 设计 研究 】 列 表 框 中 的 稳 
,系统 弹出 “结果 窗口 定义 ” 











单 击 工 具 栏 上 的 【查看 设计 人 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 按 钮 
对 话 框 ， 如 图 9.30 所 示 。 
(1)【 名 称 】 文 本 框 用 于 定义 狐 建 分 析 结 果 的 名 称 ， 系 统 默 认为 Window 十 数字 ， 
也 可 以 目 定义 。 
(2)【 标 题 】 文 本 框 用 于 定义 狐 建 分 析 结 末 的 标题 ， 如 热 通 量 曲 线 。 
(3)【 研 究 选 取 】 选 项 组 用 于 定义 新 建 分析 结 果 窗 口 的 设计 研究 ， 单 击 【 打 开 】 按 
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钮 其， 选择 保存 在 磁盘 中 的 分 析 目 录 。 
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设计 研究 分 析 
Analysisl | | hnalysisl 


显示 位 置 | 显示 选项 


| Temperature | Ic 





图 9.30 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 


(4)【 显 示 类 型 】 下 拉 列 表 框 用 于 定义 生成 分 析 结 果 的 显示 类 型 ， Fringe (条 纹 )、 
Vectors〔( 线 框 )、Graph( 曲线) 3 种 类 型 。 

(5)【 量 】 选 项 卡 用 于 定义 分 析 结 果 显 示 量 : Temperature (温度 )、Temp Gradient 

( 热 梯 度 )、Flux (热流 率 )、P 一 Level。 

(6)【 显示 位 置 】 选 项 卡 ， 如 几 9.31 所 示 ， 该 选项 卡 用 于 定义 结果 窗口 中 显示 的 零 
件 几 何 元 素 所 对 于 的 稳 态 热 分 析 结 末 ， 如 Curves、All 、Surfaces 、Volumes 、 
Components/Layers 等 对 象 的 应 力 、 应 变 、 变 形 等 属性 。 

(7)【 显示 选项 】 选 项 卡 ， 如 图 9.32 所 示 ， 访 选项 卡 用 于 定义 结果 窗口 中 显示 内 容 
的 选项 。 












































[| 量 | 显示 位 置 | 显示 选项 














口 连 续 色 ) 贿 口 已 变形 
回 平 均值 
图 例 等 级 9 请 Ee 
口 示 麻 - 一 一 
广 ] 显示 元 素 过 
口 显示 载荷 
口 显示 约束 
最 | 显示 位 置 [显示 选项 
和 口 动画 
mE 
图 9.31 【显示 位 置 】 选 项 卡 图 9.32 【显示 选项 】 选 项 卡 


3. 实例 
下 面 继续 以 前 面 讲 解 的 平底 锅 为 例 ， 讲 解 稳 态 热 分 析 的 创建 和 分 析 过 程 。 
(1) 打开 模型 A.prt， 选 择 逐 单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【Mechanica (M)】 命 
令 , 系统 弹出 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 , 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Thermal” 
选项 ， 单 击 【 和 确定】 按钮 ， 进 入 热力 学 分 析 平 台 。 
(2) 单 击 “Mechanica 对 象 ”工具 栏 上 的 【材料 分 配 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 来 单 栏 中 
的 【属性 (R)】 一 【材料 分 配 (A)】 命 令 ， 系统 弹出 “材料 指定 ”对 话 框 ， 单 击 【 属 性 】 
选项 组 中 【Material】 选 项 组 中 【更 多 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “材料 ”对 话 框 ， 双 击 【 库 中 的 
材料 】 列 表 框 中 的 “STEEL.mtl” 材 料 ， 使 其 添加 到 右 侧 【模型 中 的 材料 】 列 表 框 中 ， 
单 击 【 和 确定】 按钮， 返回 “材料 指定 ”对 话 框 ， 完 成 模型 材料 的 分 配 。 
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(3) 选择 末 单 柱 中 的 【分 析 (A)】 一 【Mechanica 分 析 / 研 究 (E)]】 命 令 ， 系 统 强 
出 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 。 

(4) 在 “分 机 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 【文件 CEF)】 一 【新 建 稳 
态 热 分 析 】 人 命令， 系统 弹 出 “ 稳 态 热 分 析 定 义 ” 对 话 框 。 

(5) 选中 【约束 】 列 表 框 中 的 “BndryCondSet1 ”约束 集 。 

(6) 选中 【载荷 】 列 表 框 中 的 “ThermLoadSetl ” 载 谷 集 。 

(7) 单 击 【 收 敛 性 】 选 项 卡 ， 选 中 【方法 】 下 拉 列 表 框 中 的 “ 单 通道 自 适 应 ” 选 
项 。 

(8) 单 击 【输出 】 选 项 卡 ， 勾 选 【 计 算 】 选 项 组 中 【 热 通 量 】 复 选 枉 ， 在 【出 图 】 
选项 组 中 【绘制 网 格 】 和 人 微调 框 中 键入 8。 

(9) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 人 确定】 按钮 ， 完 成 稳 态 热 分 析 的 创建 ， 返 回 
“分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 。 

(10) 选中 列表 框 中 的 稳 态 热 分 析 ， 单 击 工具 栏 上 的 【开始 】 按 钮 俯 ， 或 选择 菜单 
位 中 的 【运行 (R)】 一 【开始 】 命 令 ， 系 统 弹出 提示 询问 对 话 框 ， 单 击 【是 (Y)】 按钮 ， 
系统 束 开 始 计 算 ， 大 约 儿 分 钟 以 后 ， 系 统 弹出 “诊断 ”对 话 框 ， 对 话 框 中 显示 稳 态 热 分 
析 过 程 以 及 分 析出 现 的 问题 。 

(11) 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， A ed 单 击 工 具 栏 上 
的 【得 看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结果 】 工 具 ， 系 统 弹出 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 ; 

(12) 选择 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Fringe” i 

(13) 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 择 下 拉 列 表 框 中 的 “Temperature” 选 项， 选择 其 后 下 
拉 列 表 框 中 的 “C” 温 度 单 位 选项 。 

(14) 单 击 【 显 示 选 项 】 选 项 卡 ， 勾 选 【 连 续 色 调和 六 【显示 载荷 】 和 【显示 约束 了 
复 选 框 。 

(15) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 投 钮 ， 效 来 如 疼 9.33 所 示 。 


eh 


图 9.33 温度 条 


















































9.4.2 ”创建 瞬 态 热 分 析 


了 瞬 态 热 分 析 用 于 计算 一 个 系统 的 随时 间 变 化 的 温度 场 及 其 他 热 参 数 。 在 工程 上 一 由 
用 瞬 态 热 分 析 计 算 温 度 场 ， 并 将 之 作为 热 载 何 进 行 应 力 分 析 。 瞬 态 热 分 析 的 基本 步骤 与 
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稳 态 热 分 析 闫 似 。 主 要 的 区 别 是 瞬 态 热 分 析 中 的 载 谷 是 随时 间 变 化 的 。 

1. 新 建 瞬 态 热 分 析 

选择 菜单 栏 中 的 【分 析 (A)】 一 【Mechanica 分 析 / 研 究 (E)】 命 令 ， 系 统 弹出 “分 
析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【 狐 建 瞬 态 热 分 析 】 命 令 ， 系 
统 弹 出 “ 瞬 态 热 分 析 定 义 ” 对 话 框 ， 如 图 9.34 所 示 ， 该 对 话 框 的 内 容 与 稳 态 热 分 析 相 对 
应 对 话 框 的 内 容 增 加 【温度 】 选 项 卡 并 在 【输出 】 选 项 卡 中 增加 了 选项 。 

(1)【 温 度 】 选 项 卡 用 于 定义 模型 的 初始 温度 。 

口 在 【初始 温度 】 选 项 组 中 【分 布 】 下 拉 列 表 框 中 选择 初始 温度 的 分 布 方式 : 均匀 、 
Mect 两 种 。 选择 “均匀 ”选项 , 只 需 在 温度 文本 框 中 键入 初始 温度 数值 即 可 。 选择“Mect” 
选项 ， 如 图 9.35 所 示 ， 义 选 【 使 用 来 自 目 前 一 设计 研究 的 温度 】 复 选 框 ,在 【设计 研究 】 
下 拉 列 表 框 中 选择 模型 中 创建 的 设计 研究 。 在 【 热 分 机 】 和 【载荷 集 】 下 拉 列 表 杠 中选 
择 热 分 析 和 载 傈 集 来 定义 初始 温度 。 


二 图 态 热 分 析 定 义 









































载荷 (总 计 ) 





元 件 | 


| 名称 
ThermLoadSetl 让 
|ThermLoadSet2 和 





温度 | 收敛 性 | 输出 | 排除 的 元 素 
初始 温度 





初始 量度 一 一 一 一 一 一 一 





























分 布下 
口 使 用 来 自前 一 设计 研究 的 温度 
动 平 油箱， 热 分 析 : Analysisl 司 
自动 平滑 对 流 2 ee | 
载荷 集 : 
图 9.34 “了 瞬 态 热 分 析 定 义 ” 对 话 框 图 9.35 ”初始 温度 选项 组 


口 【精度 】 文 本 框 用 于 设计 瞬 态 分 析 温 度 变化 的 精度 。 勺 选 【 估 计 的 变化 】 选 项 组 
中 【上 自动 】 复 选 枉 ， 表 示 系 统 文 本 的 变化 为 系统 默认 值 。 取 消 该 复 选 枉 ， 在 文本 框 中 设 
计 温 度 的 变价 值 。 

(2)【 输 出 】 选 项 卡 ， 如 网 9.36 所 示 ， 该 选项 用 于 定义 输出 结果 的 内 容 。 

口 【计算 】 选 项 组 用 于 定义 瞬 态 热 分 析 输 出 的 计算 项 。 

口 【出 图 】 选 项 组 用 于 定义 输出 结果 的 网 格 数 。 

口 【输出 间 隅 】 选 项 组 用 于 定义 输出 结果 所 对 于 的 时 间 变 化 范围 。 

2. 获取 分 析 结 果 

在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 中 【分 析 和 设计 研究 】 列 表 框 中 的 瞬 态 热 分 析 ， 
单 击 工具 栏 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 按 钮 到 ,系统 弹出 “结果 窗口 定义 ” 
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对 话 框 ， 如 图 9.37 所 示 。: 


温度 | 收敛 性 | 输出 | 排除 的 元 素 
人 


1 出 图 = 
加 站 通 量 绘制 网 格 4 转 


输出 间隔 
| 范围 内 的 自动 间隔 图 
时 间 范 围 
最 小 值 : 
30 | 
最 大 值 : 自动 











图 9.36 【和 输出】 选项 卡 
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[三 [本 三 示 ] 取 |] 
图 9.37 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 


(1)【 名 称 】 文 本 框 用 于 定义 新 建 分 析 结 果 的 名 称 ， 系 统 默 认为 Window 十 数字 ， 
也 可 以 自 定义 。 
(2)【 标 题 】 文 本 杠 用 于 定义 新 建 分 析 结 果 的 标题 ， 如 温度 时 间 曲 线 。 
(3)【 人 研究 选取 】 选 项 组 用 于 定义 狐 建 分 析 结 果 窗 口 的 设计 研究 ， 单 击 【 打 开 】 按 
钮 区 ， 选 择 保存 在 磁盘 中 的 分 析 目 录 。 
(4)【 显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 用 于 定义 生成 的 分 析 结 果 以 Graph( 曲线) 类 型 显示 。 
(5)【 量 】 选 项 卡 用 于 定义 分 析 结 果 所 显示 的 量 。 单 击 【 测 量 】 按 钮 脑 ， 系 统 弹 出 
“测量 ”对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 选择 已 定义 的 测量 。 选 择 【 图 形 位 置 】 下 拉 列 表 框 中 的 
“Time”， 表示 生成 的 曲线 是 温度 随时 间 变 化 曲线 。 
3. 实例 
下 面 平底 锅 为 例 ， 讲 解 瞬 态 热 分 析 创 建 和 分 析 过 程 。 
(1) 打开 模型 A.prt， 选 择 荣 单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【Mechanica (M)】 命 
令 , 系统 弹出 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 , 在 【模型 类 型 下 拉 列 表 框 中 选择 “Thermal” 
选项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 进 入 热力 学 分 析 平 台 。 
(2) 选择 菜单 栏 中 的 【分 析 (A)】 一 【Mechanica 分 析 / 研 究 (E)】 命 令 ， 系 统 弹 
出 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 。 
(3) 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 择 菜 单 栏 中 的 【文件 (FE)】 一 【新 建 瞬 
态 热 分 析 】 命 令 ， 系 统 弹 出 “有 瞬 态 热 分 析 定 义 ” 对 话 框 。 
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(4) 选中 【约束 】 列 表 框 中 的 “BndryCondSetl1 ”约束 集 。 
(5) 选中 【 载 傈 】 列 表 框 中 的 “ThermLoadSetl1” 载 合集 。 
(6) 单 击 【 温 度 】 选 项 卡 ， 选 择 【 初始 温 度 】 选 项 组 中 【分 布 】 下 拉 列 表 杠 中 的 
“MecT” 选 项 ， 选 择 【 热 分 析 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Analysis1” 选 项 ， 选 中 【和 载 何 集 】 列 
表 框 中 “ThermLoadSetl” 载 傈 集 选项 ， 使 其 高 完 显 示 ， 如 图 9.39 所 示 。 
(7) 单 击 【 收 敛 性 】 选 项 卡 ， 选 中 【方法 】 下 拉 列 表 框 中 的 “ 单 通道 自 适 应 ” 选 





























项 。 

(8) 单 击 【 输 出 】 选 项 卡 ， 义 选 【 计 算 】 选 项 组 中 【 热 通 量 】 复 选 杠 ， 在 【出 图 】 
选项 组 中 【绘制 风格】 微调 框 中 键入 8， 选 择 【 和 输出 间隔 】 下 拉 列 表 框 中 的 “范围 内 的 
自动 间隔 ”选项 ， 在 【时 间 范 围 】 选 项 组 中 【最 小 值 】 文 本 框 中 键入 20， 勾 选 【最 大 值 】 
选项 组 中 【 目 动 】 复 选 枉 ， 如 网 9.39 所 示 。 














温度 | 收敛 性 | 输出 | 排除 的 元 素 





























L 出 图 一 一 
热 通 量 绘制 网 格 引力 
初始 温度 一 a 
汕 输出 间 隅 
口 使 用 来 自前 一 设计 研究 的 温度 | 范围 内 的 自动 间隔 v| 
时 间 范 围 
热 分 析 : 最 小 值 : 
I20 | 
载荷 集 最 大 值 : 自动 
| 
Sy YY - 作 、 YY 
图 9.38 【温度 】 选 项 卡 图 9.39 【输出 】 选 项 卡 


(9) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 人 确定 】 按 钮 ， 完 成 瞬 态 热 分 析 的 创建 ， 返 回 
“分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 。 

(10) 选中 列表 框 中 的 瞬 态 热 分 析 ， 单 击 工具 栏 上 的 【开始 】 按 钮 俯 ， 或 选择 菜单 
位 中 的 【运行 (R)】 一 【开始 】 命 令 ， 系统 弹出 提示 询问 对 话 框 ， 单 击 【是 (Y)]】 按钮 ， 
系统 就 开始 计算 ， 大 约 几 分 钟 以 后 ， 系 统 弹出 “诊断 ”对 话 框 ， 对 话 框 中 显示 稳 态 热 分 
析 过 程 以 及 分 析出 现 的 问题 。 

(11) 关闭 诊断 窗口 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 选 中 列表 框 中 瞬 态 热 分 析 ， 
单 击 工 具 栏 上 的 【三 看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 有 末 】 工 具 ， 系 统 弹出 “ 结 末 窗口 定义 ” 
对 话 框 。 

(12) 选择 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Graph” 选 项 。 

(13) 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 择 【Graph Ordinate (Vertical) Axis】 下 拉 列 表 杠 中 的 
“Measure” 选 项 ， 单 击 【测量 】 按 钮 五， 系统 弹出 “测量 ”对 话 框 ， 如 图 9.40 所 示 ， 
选中 【预定 义 】 列 表 框 中 的 “min_dyn_temperature” 选 项， 使 其 高 之 显示 ， 单 击 【 确 定 】 
按钮 ， 返 回 “ 结 果 和 窗口 定义 ”对 话 框 ， 选 择 【 图 形 位 置 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Time” 选 项 。 

(14) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 结 果 窗 口中 显示 最 低温 
及 与 时 间 关 系 曲 线 ， 如 图 9.41 所 示 。 






































306 





显示 预定 义 的 测量 


图 9.40 “测量 ”对 话 框 图 9.41 最 低温 度 与 时 间 关 系 曲线 








9.5 CPU 散热 片 分 析 





CPU 是 计算 机 的 核心 部 分 。 随 着 电子 技术 的 发 展 ，CPU 的 运算 速度 提高 。CPU 散 
热 性 能 直接 影响 到 CPU 的 计算 速度 和 使 用 寿命 。 下 和 面 对 CPU 上 的 散热 片 进 行 散 热 性 能 
评估 ，CPU 的 功率 为 42W， 机 箱 内 温度 为 30C， 散 热 片 采用 铝 制造 。 














9.5.1 建立 简化 模型 








(1) 选择 菜单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【新 建 (N)】 命 令 ， 系 统 弹出 “新 建 ” 对 话 
框 ， 点 选 【零件 】 单 选 按钮 ， 在 【名 称 】 文 本 框 中 键入 B， 取 消 【 使 用 缺 省 模板 】 复 选 
框 ， 单 击 【确定 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “新 文件 选项 ”对 话 框 。 

(2) 在 “新 文件 选项 ”对 话 框 中， 选中 列表 框 中 的 “mmns_part_solid” 选 项 ， 单 击 
【确定 】 按 钮 ， 进 入 零件 设计 平台 。 

(3) 单 击 “基础 特征 ”工具 栏 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 四， 在 控制 面板 中 显示 拉 伸 
设置 选项 ， 单 击 【 放 置 】 选 项 卡 中 的 【定义 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “草图 ”对 话 框 ， 在 3D 
工作 区 中 ， 选 择 Right 草 绘 面 ， 单 击 【 草 绘 】 按 钮 ， 进 入 草图 绘制 平台 。 

(4) 绘制 如 图 9.42 所 示 草 图 ， 单 击 “ 草 绘 器 ”工具 栏 上 的 【完成 】 按 钮 W， 在 控 
制 面板 中 拉 伸 深 度 设 置 框 中 键入 25, 单 击 其 后 的 【完成 】 按 钮 |W,， 完成 模型 底座 的 设计 ; 

(5) 单 击 “基础 特征 ”工具 栏 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 四， 在 控制 面板 中 显示 拉 伸 
设置 选项 ， 单 击 【 放 置 】 选 项 卡 中 的 【定义 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “草图 ”对 话 框 ， 在 3D 
工作 区 中 ， 选 择 基 座 上 表面 ， 单 击 【 草 绘 】 按 钮 ， 进 入 草图 绘制 平台 。 

(6) 绘制 如 图 9.43 所 示 草 图 ， 单 击 “ 草 绘 器 ”工具 栏 上 的 【完成 】 按 钮 Y， 在 控 
制 面板 中 拉 伸 深度 设置 框 中 键入 25， 单 击 其 后 的 【完成 】 按 钮 |Y,， 完 成 模型 散热 片 底座 
的 设计 。 

(7) 单 击 “ 基 础 特征 ”工具 栏 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 外， 在 控制 面板 中 显示 拉 伸 
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设置 选项 ， 单 击 【放置 】 选 项 卡 中 的 【定义 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “草图 ”对 话 框 ， 在 3D 
工作 区 中 ， 选 择 基 座 上 侧面 ， 单 击 【 草 绘 】 按 钮 ， 进 入 草图 绘制 平 合 。 

(8) 绘制 如 图 9.44 所 示 草 图 ， 单 击 “ 草 绘 器 ”工具 栏 上 的 【完成 】 按 钮 Y ， 在 控 
制 面板 中 拉 伸 深度 设置 框 中 键入 400， 选 中 控制 面板 中 【去 除 材料 】 按 钮 名， 单 击 其 后 
的 【完成 】 按 钮 | ， 完 成 底座 安装 槽 的 设计 。 











1 
站 Nd 





图 9.42 其 座 草 图 图 9.43” 黎 热 厂 基 座 章 图 


(9) 单 击 “ 基 础 特征 ”工具 栏 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 外， 在 控制 面板 中 显示 拉 伸 
设置 选项 ， 单 击 【 放 置 】 选 项 卡 中 的 【定义 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “草图 ”对 话 框 ， 在 3D 
工作 区 中 ， 选 择 散 热 片 基 座 上 表面 ， 单 击 【 草 绘 】 按 钮 ， 进 入 草图 绘制 平台 。 

(10) 绘制 如 图 9.45 所 示 草 图 ， 单 击 “ 草 绘 器 ”工具 栏 上 的 【完成 】 按 钮 Y ， 在 控 
制 面板 中 拉 伸 深 度 设 置 框 中 键入 400， 选 中 控制 面板 中 【去 除 材 料 】 按 钮 六， 单 击 其 后 
的 【完成 】 按 钮 [Yl， 完 成 散热 孔 的 设计 。 

(11) 在 3D 模型 中 选中 刚才 创建 的 散热 孔 ， 单 击 “ 编 辑 特征 ”工具 栏 上 的 【镜像 】 
工具 按钮 回 ， 控 制 面板 中 显示 设置 镜像 选项 。 

(12) 选中 下 拉 列 表 框 中 的 “方向 ”选项 ， 在 3D 模型 中 选择 一 条 方向 边线 ， 如 图 
9.46 所 示 。 






































图 9.44 草图 图 9.45 ”散热 筷 草 图 


且 媳 保 (ja. "CD 数量 


方向 二 加 | !| +*|"][1 系 允 | 史上 困 [iom |? +， |"][ 单 击 此 处 添 加 项 目 
尺寸 选项 ”属性 


图 9.46 “方向 边线 图 9.47 镜像 控制 面板 
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(13) 在 镜像 数量 设置 文本 框 中 键入 40， 在 其 后 的 间距 文本 框 中 键入 10， 效 果 如 
图 9.47 所 示 。 
(14) 单 击 控制 面板 中 的 【完成 】 按钮 lv, 完成 散热 孔 的 设计 ,效果 如 图 9.48 所 示 。 




















图 9.48 ”散热 片 


9.5.2 ”分配 材质 并 创建 曲面 区 域 





(1) 选 择 某 单 栏 中 的 【应 用 程序 (P) 【MechanicaC(M D) 命令 , 系统 弹出 “Mechanica 
模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Thermal” 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 
按钮 ， 进 入 热力 学 分 析 平 台 。 

(2) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工具 栏 上 的 【材料 分 配 】 工 具 按钮 号 ， 或 选择 菜单 栏 
中 的 【属性 (R)】 一 【材料 分 配 (A)】 命 令 ， 系 统 弹 出 “材料 指定 ”对 话 框 。 

(3) 早 击 【Material】 下 拉 列 表 框 右 侧 【更 多 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “材料 ”对 话 框 ， 
双击 【 库 中 的 材料 】 列 表 框 中 的 “al2014.md” 选 项 ， 使 其 添加 到 右 侧 模型 中 的 材料 列表 
框 中 ， 单 击 【确定 】 按 钮 ， 返 回 “ 材 料 指定 ”对 话 框 。 

(4) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【确定 】 按 钮 ， 完 成 模型 材料 的 分 配 。 

(5) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【曲面 区 域 】 工 具 按钮 加， 或 选择 菜单 栏 
中 的 【插入 (1)】 一 【曲面 区 域 (U)】 命令， 控制 面板 中 显示 曲面 区 域 定义 选项 。 

(6) 单 击 【 参 照 】 选 项 卡 ， 然 后 单 击 【 草 绘 】 文 本 框 右 侧 【定义 】 按 钮 ， 系 统 弹 
出 “草图 ”对 话 框 ， 选 择 基 座 地 面 ， 单 击 【 草 绘 】 按 钮 ， 进 入 草 绘 平 台 。 

(7) 绘制 如 图 9.49 所 示 草 图 ， 单 击 “ 草 绘 器 ”工具 栏 上 的 【完成 】 按 钮 ， 单 击 
控制 面板 中 【曲面 】 文 本 框 ， 在 3D 模型 中 选择 基 座 底面 ， 单 击 其 后 的 【完成 】 按 钮 |w， 
完成 曲面 区 域 的 创建 。 
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9.5.3 ”施加 热力 载 葆 


(1) 单 击 “Mechanica 对 象 ”工具 栏 上 的 【 热 载 向】 工具 按钮 ， 或 选择 逐 单 栏 中 的 
【插入 (1D】 一 【 热 载 何 (H)]】 命 令 ， 系 统 弹出 “ 热 载 傈 定义 ”对 话 框 。 

(2) 选择 【参照 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Surfaces” 选 项， 在 3D 模型 中 选择 刚才 创建 
的 曲面 区 域 。 

(3) 选择 【分 布 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Total Load” 选 项 ， 在 【Value】 文 本 框 中 键入 
42， 选 择 其 后 下 拉 列 表 框 中 的 “W” 选 项 。 

(4) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 人 确定 】 按 钮 ， 完 成 热 载 集 的 定义 ， 效 下 如 图 


| IT 








汪汪 





图 9.50 ”添加 的 热 载 全 


9.5.4 ”设置 边界 条 件 


(1) 单 击 “Mechanica 对 销 ” 工 具 柱 上 的 【对 流 条 件 】 工 具 按 钮 ， 或 选择 末 单 栏 中 
的 【插入 (1D)】 一 【对 流 条 件 (C)]】 命 令 ， 系 统 弹 出 “对 流 条 件 ” 对 话 框 。 

(2) 选择 【参照 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Surfaces” 选 项， 在 3D 模型 中 选择 如 图 9.51 
所 示 曲 面 。 


对 流 条 件 


图 9.51 ”对流 曲面 图 9.52 ”创建 的 对 流 条 件 








(3) 选择 【对 流 系 数 (h)】 选 项 组 中 【Spatial Variation 】 下 拉 列 表 杠 中 的 “Uniform” 
选项 ， 在 【Value】 文 本 框 中 键入 0.7， 选 择 其 后 下 拉 列 表 框 中 的 “mW/(mm2'C)” 选 项 ; 
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(4) 选择 【 体 表 温度 (Tb )】 选 项 组 中 【Spatial Variation】 下 拉 列 表 框 中 的 “Uniform” 
选项 ， 在 【Value】 文 本 框 中 键入 30， 选 择 其 后 下 拉 列 表 框 中 的 “C” 选 项 。 
(5) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 预 览 RD】 或 【预览 Tb】 按钮 ， 效 果 如 图 9.52 
所 示 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 规定 温度 边界 条 件 的 创建 。 








9.5.5 ”运行 分 析 并 获取 结果 


(1) 选择 菜单 栏 中 的 【分 析 (A)】 一 【Mechanica 分 析 / 研 究 (E)】 命 令 ， 系 统 弹 
出 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 。 

(2) 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 择 菜 蛙 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【新 建 稳 
态 热 分 析 】 命 令 ， 系 统 弹出 “ 稳 态 热 分 析 定 义 ” 对 话 框 。 

(3) 选中 【约束 】 列 表 框 中 的 “BndryCondSetl ”约束 集 。 

(4) 选中 【载荷 】 列 表 框 中 的 “ThermLoadSetl ” 载 衙 集 。 

(5) 单 击 【 收 敛 性 】 选 项 卡 ， 选 中 【方法 】 下 拉 列 表 框 中 的 “ 单 通道 自 适应 ” 选 
项 。 

(6) 单 击 【 输 出 】 选 项 卡 ， 勾 选 【 计 算 】 选 项 组 中 【 热 通 量 】 复 选 枉 ， 在 【出 图 】 
选项 组 中 【绘制 网 格 】 微调 征 中 键入 8。 

(7) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 】 投 钮 ， 完 成 稳 态 热 分 析 的 创建 ， 返 回 
“分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 。 

(8) 选中 列表 框 中 的 稳 态 热 分 析 ， 单 击 工具 栏 上 的 【开始 】 按 钮 仿 ， 或 选择 菜单 
位 中 的 【运行 CR) 一 【开始 】 命 令 ， 系 统 弹 出 提示 询问 对 话 框 ， 单 击 【 是 《Y) 1】 按钮 ， 
系统 就 开始 计算 ， 大 约 儿 分 钟 以 后 ， 系 统 弹 出 “诊断 ”对 话 框 ， 对 话 框 中 显示 稳 态 热 分 
析 过 程 以 及 分 析出 现 的 问题 。 

(9) 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 中 列表 框 中 稳 态 热 分 机 ， 单 击 工具 栏 上 
的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 工 具 按钮 如 ,系统 弹出 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 。 

(10) 选择 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Fringe” 选 项 。 

(11) 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 择 下 拉 列 表 框 中 的 
“Temperature” 选 项， 选择 其 后 下 拉 列 表 框 中 的 “C” 
温度 单位 选项 。 

(12) 蛙 击 【显示 选项 】 选 项 卡 ， 义 选 【 连 续 色 
调 】《【 显示 载荷 】 和 【显示 约束 】 复 选 框 。 

(13) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 并 显 
示 】 按 钮 ， 效 末 如 网 9.53 所 示 。 

(14) 退出 结果 窗口 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 研究 ” 
对 话 框 ， 完 成 稳 态 热 分 析 。 图 9.53 ”温度 条 纹 图 
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本 篇 以 最 名 见 的 二 级 减速 句 、 活 图 连 杆 机 构 为 例 ， 
评 细 讲述 了 动力 学 和 结构 分 析 创 建 过 程 ， 使 读者 巩固 
各 模块 中 常见 工具 的 使 用 方法 和 技巧 , 通过 举一反三 ， 
让 读者 具有 独立 完成 项 目 分 析 设 计 的 能 








第 10 章 二 级 减速 器 仿真 
局 家 拖 胡 


| 当今 的 减速 器 是 向 着 大 功率 、 大 传动 比 、 小 体积 、 

高 机 械 效率 以 及 使 用 寿命 长 的 方向 发 展 。 近 十 几 年 来 ， 
由 于 近代 计算 机 技术 与 数控 技术 的 发 展 ， 使 得 机 械 加 工 
精度 ， 加 工效 率 大 大 提高 ， 设 计 周 期 缩短 ， 市 场 需求 产 
品种 类 繁多 。 所 以 ， 计 算 机 设计 、 仿 真 模 拟 成 为 现代 企 
业 研 发 部 门 中 必 不 可 少 的 研发 产品 技术 。 本 章 详细 介绍 
二 级 圆柱 减速 机 的 运动 仿真 ,为 proe 爱好 者 、 减 速 机 研 
发 人 员 提 供 举一反三 作用 。 


10.1 二 级 减速 侣 仿真 概述 








减速 句 的 核心 部 件 吏 是 齿轮 传动 。 次 轮 传 动 是 现代 机 械 中 应 用 最 广 的 一 种 传动 形 
式 。 它 的 主要 优点 是 : 

口 瞬时 传动 比 恒定 、 工 作 平 稳 、 传 动 准确 可 靠 ,可 传递 空间 任意 两 轴 之 间 的 运动 和 
动力 。 











口 适用 的 功率 和 速度 范围 广 。 
口 “传动 效率 高 ，m=0.92~0.98。 
口 工作 可 靠 、 使 用 寿命 长 。 
外 轮廓 尺寸 小 、 结 构 紧 凑 。 

由 齿轮 、 轴 、 轴 承 及 箱 体 组 成 的 齿轮 减速 器 ， 用 于 原 动 机 和 工作 机 或 执行 机 构 之 间 
起 下 配 转速 和 传递 转 沧 的 作用 ， 在 现代 机 械 中 应 用 极为 广泛 。 

减速 器 是 一 种 相对 精密 的 机 械 ， 使 用 它 的 目的 是 降低 转速 ， 增 加 转 矩 。 它 的 种 类 党 
多 ， 型 号 各 异 ， 不 同 种 类 有 不 同 的 有 用途。 减速 器 的 种 类 繁多 ， 按 照 传动 类 型 可 分 为 齿轮 
减速 器 、 蜗 杆 减 速 器 和 行星 齿轮 减速 器 ;按照 传动 级 数 不 同 可 分 为 单 级 和 多 级 减速 器 ; 
按照 齿轮 形状 可 分 为 圆柱 齿轮 减速 器 、 圆 锥 齿轮 减速 器 和 圆锥 一 圆柱 齿轮 减速 器 ;按照 
传动 的 布置 形式 又 可 分 为 展开 式 、 分 流 式 和 同 轴 式 减 速 器 。 

本 章 将 介绍 斜 齿 轮 减 速 器 的 运动 仿真 ， 具 体 的 参数 特征 见 表 10.1 所 示 。 


OD 
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表 10.1 和 斜 齿轮 减速 器 特征 参数 


得 总 传动 特性 
入 


轴 





各 度 | | 6 齿 数 重度 
/ Ee 要 来 要 求 


501.7 0.922 15 10.94 


10.2 ”装配 模型 











模型 疙 配 不 仅 要 清楚 装配 模块 中 工具 的 使 用 方法 ， 而 且 要 熟悉 机 构 模 块 中 对 模型 的 
要 求 。 在 模型 装配 之 前 ， 需 要 对 每 个 元 件 进行 目 由 度 分 析 。 需 要 采用 那 种 机 构 连接 方式 ， 
方 可 进行 模型 的 朔 配 。 人 否则 ， 醒 型 就 不 能 在 机 构 模 块 中 进行 运动 仿真 。 











10.2.1 建立 骨架 模型 


对 于 二 级 冬 齿 轮 减 速 占 ， 传 动 轴 与 轴承 内 立国 定 连接 ， 然 后 ， 轴 承 内 阐 与 外 阐 之 间 
相对 旋转 而 不 移动 。 为 了 方便 模拟 ， 束 不 绘制 箱 体 和 轴承 ， 和 直接 使 用 崩 染 模型 代 殖 轴承 
和 箱 体 。 骨 和 染 模 型 的 创建 步 又 如 下 : 

(1) 选择 亲 单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【设置 工作 目录 (WD)]】 命 令 ， 系 统 弹 出 “ 选 
取 工 作 目 录 ” 对 话 框 ， 如 图 10.1 所 示 ， 选 择 活 旱 所 在 的 文件 夹 ， 单 击 【 确 定 】 投 钮 ， 宛 
成 工作 日 隶 的 设置 。 














公用 文件 夹 。” 国 遇 
[ 国 桌 面 Ie: 
维 我 的 交 档 

他 工作 目录 


古 收 藏 严 


立 件 名 称 :， 家 改 日 期 :29-Apr-09 12:30:13 最 
文件 名 称 :|. | 类 型 | 目录 v| 
文件 来 村 “ 


图 10.1 “选取 工作 目录 ”对 话 框 
(2) 选择 染 单 栏 中 的 【文件 CEF)】 一 【新 建 CN)】 人 命令， 系统 阐 出 “ 痢 建 ”对 话 
框 ， 如 图 10.2 所 示 ， 点 选 【 组 件 】 单 选 钮 ， 在 【名 称 】 人 文本 框 中 输入 000， 取 消 【 使 用 
缺 省 模板 】 复 选 框 的 勾 选 ， 单 击 【 和 确定】 按钮， 系统 弹出 “新 文件 选项 ”对 话 框 ， 如 图 
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10.3 所 示 。 
(3) 在 “新 文 件 选项 ”对 话 框 的 【模板 】 列 表 框 中 选择 “mmns_asm_design” 选 项 ， 
单 击 【 人 确定 】 按 钮 ， 进 入 装配 设计 模块 。 











DESCRIPTION 
NODELED_BY | 


品 香 制 相 关 给 图 








口 使 用 缺 省 模板 


图 10.2 ” “新建 ”对 话 框 图 10.3 “新 文件 选项 ”对 话 框 


(4) 单 击 “工程 特征 ”工具 栏 中 的 【创建 】 工 具 按 钮 洁 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【 插 
入 (DD】 一 【元 件 (C)】 一 【创建 (C)]】 命 令 ， 系统 弹出 “元 件 创建 ”对 话 框 ， 如 图 10.4 
所 示 . 

(5) 在 “元 件 创建 ”对 话 框 中 ， 点 选 【 骨 染 模 型 】 单 选 钮 ， 在 【名 称 】 文 本 框 中 
输入 “000_SKEL”， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “创建 选项 ”对 话 框 ， 如 图 10.5 所 示 ， 
点 选 【 空 】 单 选 乌 ， 单 击 【 人 确定】 按钮 ， 进 入 元 件 创建 平台 。 














人 〇 ) 复制 现 有 


名 至 
〇 创建 特征 





|000_skel 





取消 





图 10.4 “元 件 创建 ”对 话 框 图 10.5 “创建 选项 ”对 话 框 


(6) 单 击 “ 基 准 ” 工 具 栏 中 的 【 轴 】 工 具 按钮 ， 系 统 弹 出 “基准 轴 ” 对 话 框 。 如 
图 10.6 所 示 ， 按 住 Ctrl 键 ， 在 3D 模型 中 选择 TOP、FRONT 基准 面 作为 参照 平面 ， 基 
准 轴 罕 过 两 参照 平面 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 基准 轴 1 的 创建 。 

(7) 单 击 “ 基 准 ” 工 具 栏 中 的 【平面 】 工 具 按 钮 上 7， 系统 弹出 “基准 平面 ”对 话 
框 。 如 图 10.7 所 示 ， 在 3D 模型 中 选择 FRONT 基准 平面 作为 参照 平面 ， 在 【平移 】 文 
本 框 中 键入 “185”， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 基准 平面 ADTMI 的 创建 。 

(8) 单 击 “ 基 准 ” 工 具 栏 中 的 【平面 】 工 具 按 钮 上 二， 系统 弹出 “基准 平面 ”对 话 
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框 。 在 3D 模型 中 选择 ADTMI1 基准 平面 作为 参照 平面 ， 在 【平移 】 文 本 框 中 键入 220， 
单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 基准 平面 ADTM2 的 创建 。 

(9) 单 击 “ 基 准 ” 工 具 栏 中 的 【 轴 】 工 具 按钮 ， 系 统 弹出 “基准 轴 ” 对 话 框 ， 按 
住 Ctrl 键 ， 在 3D 模型 中 选择 TOP、ADTMI1 基准 面 作为 参照 平面 ， 基 准 轴 穿 过 两 参照 
平面 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 基 ; 准 轴 2 的 创建 。 

(10) 单 击 “ 基 准 ” 工 具 栏 中 的 【 轴 】 工 具 按 钮 ， 系 统 弹出 “基准 轴 ” 对 话 框 ， 
按 住 Ctrl 键 ， 在 3D 模型 中 选择 TOP、ADTM2 基准 面 作为 参照 平面 ， 基 准 轴 穿 过 两 参 
照 平面 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 基准 轴 3 的 创建 。 

(11) 选择 菜单 栏 中 的 【窗口 (W)】 一 【激活 (A)]】 命 令 ， 激活 当 前 的 装配 模块 ， 
创建 的 3 个 基准 轴 如 图 10.8 所 示 。 














FLAT_HARNESS_FRD. . ， 字 过 


FLAT_HARNESS_T0F. . ， 穿 过 
坊 称 参 昭 

















平移 |185. 00 ba | | 
fm LAT HARN 


图 10.6 “基准 轴 对 ” 话 框 图 10.7 “基准 平面 ”对 话 框 图 10.8 创建 3 个 基准 轴 


10.2.2 ”装配 传动 轴 


减速 器 中 轴 、 疮 轮 是 投 照 一 定 规律 进行 分 布 ， 如 网 10.9 所 示 为 减速 右 中 齿轮 和 轴 分 
布 图 。 为 了 次 轮 哮 合 的 完全 ， 每 对 趴 合 的 齿轮 厚度 中 心 是 重合 的 。 网 中 的 小 齿轮 比 大 次 
轮 厚 度 宽 Smm， 即 轴 忆 相差 2.5mm。 


中 小， 
交 轴 
Tl 





图 10.9 ” 轴 、 具 轮 分 布 图 
传动 轴 的 具体 装配 步骤 如 下 : 
(1) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 中 的 【装配 】 工 具 按钮 跑 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【 插 


入 (D】 一 【元 件 (C)】 一 【 疙 配 (A)】 命 令 , 系统 弹出 “打开 ”对 话 框 ,选择 元 件 1.prt， 
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单 击 【 打 开 】 按 钮 ， 轴 1 就 添加 到 当前 模型 中 ， 同 时 在 信息 提示 栏 中 显示 元 件 效 配 控制 
面板 ， 如 图 10.10 所 示 。 
(2) 在 【将 约束 转化 为 机 构 连 接 】 右 侧 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 销 杀 ”选项 ， 单 击 【 放 
置 】 选 项 卡 ， 单 击 【 轴 对 齐 】 按 钮 ， 在 3D 模型 中 选择 基准 轴 AA_1 的 轴线 和 轴 1 的 轴 
线 ， 单 击 【 平 移 】 按 钮 ， 在 3D 模型 中 选择 组 件 的 RIGHT 基准 平面 和 轴 1 的 轴 肩 端面 ， 
如 图 10.11 所 示 ; 




















[多 儿 I 国光 |BB Eo 
放置 ”移动 属性 Sw 
= Cormection 2 ( 销 町 ) 
约束 类 型 
[0 1: 曲面 :了 2 (导入 特征 ) 
| 姥 FLAT_HARNESS_RIGHT:F2( 藉 。 记 移 
- 旋转 轴 | 工 重 台 “| 








状态 


图 10.10 “元件 装配 控制 面板 图 10.11 选择 轴 肩 端面 

(3) 在 元 件 装 配 控制 面板 的 【状态 】 区 中 显示 “完成 连接 定义 ”， 单 击 【 完 成 】 按 
钮 史 ， 完 成 轴 1 的 装配 连接 。 

(4) 单 击 “ 工 程 特 征 ” 工具 栏 中 的 【装配 】 工 具 按钮 咒 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【 插 
入 (D1] 一 人 元 件 (C7]】 一 【人 浅 配 (A)】 命 令 ， 系统 弹出 “打开 ”对 话 框 ,选择 元 件 2.prt， 
单 击 【 打 开 】 按 钮 ， 轴 2 添加 到 当前 模型 中 ， 同 时 在 信息 提示 栏 中 显示 元 件 效 配 控制 面 
板 。 

(5) 在 【将 约束 转化 为 机 构 连 接 】 右 侧 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 销 杀 ”选项 ， 单 击 【 放 
置 】 选 项 卡 ， 单 击 【 轴 对 齐 】 按 钮 ， 在 3D 模型 中 选择 基准 轴 AA_2 的 轴线 和 轴 2 的 轴 
线 ， 单 击 【 和 平移】 按钮， 在 3D 模型 中 选择 组 件 的 RIGHT 基准 平面 和 轴 2 的 轴 屑 端面， 
如 图 10.12 所 示 ， 单 击 控制 面板 中 【将 元 件 偏 移 放 置 到 组 件 参 照 】 按 钮 ][， 在 其 后 的 下 
拉 列 表 框 中 输入 2.5。 


OD 


轴 户 端面 与 基准 平面 RIGHT 之 间 的 位 置 关系 参见 图 10.13 所 示 。 

(6) 在 元 件 装配 控制 面板 的 【状态 】 区 中 显示 “完成 连接 定义 ”选项 ， 单 击 【 和 完 
成 】 按 钮 着 ， 完 成 轴 2 的 装配 连接 ， 效 果 如 图 10.13 所 示 . 

(7) 单 击 “工程 特征 ”工具 栏 中 的 【装配 】 工 具 按 钮 忠 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【 插 
入 (D】 一 【元 件 (C)】 一 【 关 配 (A)】 命 令 ， 系统 弹出 “打开 ”对 话 框 ,选择 元 件 3.prt， 
单 击 【 打 开 】 按 钮 ， 将 轴 3 添加 到 当前 模型 中 ， 同 时 在 信息 提示 栏 中 显示 元 件 装配 欣 制 
面板 。 
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图 10.12 ”选择 的 轴 肩 端面 图 10.13 ”装配 后 的 轴 1 和 轴 2 


(8) 在 【将 约束 转化 为 机 构 连接 】 右 侧 下 拉 列 表 框 中 选择 “ 销 色 ”选项 ， 单 击 【 放 
置 】 选 项 卡 ， 单 击 【 轴 对 章 】 按 钮 ， 在 3D 模型 中 选择 基准 轴 AA_3 的 轴线 和 轴 3 的 轴 
线 ， 单 击 【 和 平移】 按钮 ， 在 3D 模型 中 选择 组 件 的 RIGHT 基准 平面 和 轴 3 的 轴 屑 端面 ， 
如 图 10.14 所 示 ， 单 击 控制 面板 中 【将 元 件 偏 移 放 置 到 组 件 参照 】 按 钮 了 1， 在 其 后 的 下 
拉 列 表 框 中 键入 10。 





图 10.14 ”选择 的 轴 肩 端面 


OD 8 


轴 户 端面 与 基准 平面 RIGHT 之 间 的 位 置 关 系 参 见 图 10.15 所 示 。 





图 10.1$ ”装配 后 的 轴 
(9) 在 控制 面板 的 【状态 】 区 中 显示 “完成 连接 定义 ” 单 击 【完成 】 按 钮 加 ， 完 





成 轴 2 的 装配 连接 ， 效 果 如 图 10.15 所 示 。 


10.2.3 ”装配 齿轮 


齿轮 与 轴 是 采用 键 连接 传递 动力 。 二 级 和 糙 齿 轮 减 速 器 使 用 到 4 种 齿轮 ,参数 见 表 10.2 
所 示 。 本 革 不 再 介绍 齿轮 的 画 法 ， 读 者 可 以 按照 表 中 的 参数 绘制 齿轮 三 维 图 。 
齿轮 的 具体 猴 配 步骤 如 下 所 未: 
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(1) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 咏 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【 插 
入 (DD】 一 【元 件 (C)】 一 【装配 (A)]】 命令 ， 系 统 弹 出 “打开 ”对 话 杠 ， 选 择 元 件 
A.prt， 单 击 【 打 开 ]】 按 钮 ， 齿 轮 A 就 添加 到 当前 模型 中 ， 同 时 在 信息 提示 栏 中 显示 元 件 
装配 控制 面板 。 











表 10.2 齿轮 参数 


pononrr 
大 | 151 0 | 
i 

于 二 县， EE | mo | 

(2) 选中 【将 右 侧 下 拉 列 表 框 中 的 “用 户 定 义 ” 选 项 ， 选 
择 其 后 下 拉 列 表 框 中 的 “插入 ”选项 ， 在 3D 模型 中 选择 齿轮 A 中 心 孔 内 表面 和 轴 肩 辆 
表面 ， 如 图 10.16 所 示 。 

(3) 在 【放置 】 选 项 卡 中 ， 单 击 【 新 建 集 】 按 钮 ， 选 中 【将 约束 转化 为 机 构 连 接 】 
右 侧 下 拉 列 表 框 中 的 “用 户 定 义 ” 选 项 ， 选 择 其 后 下 拉 列 表 杠 中 的 “对 齐 ” 选 项 ,在 3D 
模型 中 选择 齿轮 闪 面 和 轴 恨 端面 ， 如 疼 10.17 所 示 。 






淳 
:rl 


20° 











创建 的 对 齐 约束 








图 10.16 插入 约束 面 四 图 10.17 ”对齐 约 束 元 素 


(4) 在 控制 面板 中 【状态 】 文 本 框 中 显示 “完成 连接 定义 ”选项 ， 单 击 控制 面板 
中 的 【完成 】 按 钮 tM， 完 成 齿轮 A 的 装配 连接 。 
(5) 使 用 同样 的 方法 ， 在 另 一 轴 肩 装配 一 齿轮 ， 效 果 如 图 10.18 所 示 。 














图 10.18 ” 具 轮 A 闭 配 图 
(6) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按钮 路 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【 插 











入 〈D1] 下 元件 《C7)】 一 【【 痕 配 〈A)】 命 令 ， 系 统 弹出 “打开 ”对 话 框 ， 选 择 元 件 
B.prt， 单 击 【 打 开 】 按 钮 ， 齿 轮 B 承 计 加 到 当前 模型 中 ， 同 时 在 信息 提示 栏 中 显示 元 件 





319 


Pro/Engineer Wildfire 5.0 动力 学 与 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 
交配 控制 面板 。 
(7) 选中 【将 约束 转化 为 机 构 连 接 】 右 侧 下 拉 列 表 框 中 的 “用 尸 定 义 ” 选 项 ， 选 
择 其 后 下 拉 列 表 框 中 的 “插入 ”选项 ， 在 3D 模型 中 选择 齿轮 B 中 心 孔 内 表面 和 轴 户 
表面 ， 如 图 10.19 所 示 。 








(8) 在 【放置 】 选 项 卡 中 ， 单 击 【新 建 集 】 投 钮 ， 选 中 【将 约束 转化 为 机 构 连 接 了 
右 侧 下 拉 列 表 框 中 的 “用 户 定义 ” 选项， 选择 其 后 下 拉 列 表 框 中 的 “对 齐 ” 选项 ,在 3D 
模型 中 选择 齿轮 端面 和 轴 恨 端面 ， 如 疼 10.20 所 示 。 


入 千 千 筷 
NAN \ 0 AN 
AAANNNYW AS 
AAA 9 ' 人 








图 10.19 插入 约束 元 素 图 10.20 ”对 齐 约 束 元 素 


(9) 在 控制 面板 中 【状态 】 文 本 框 中 显示 “完成 连接 定义 ”选项 ， 单 击 控制 面板 
中 的 【完成 】 按 钮 着 ， 完 成 齿轮 B 的 装配 连接 。 

(10) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 咏 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【 插 
入 (D】 一 【元 件 (C)】 一 【装配 (A)]】 命 令 ， 系 统 弹 出 “打开 ”对 话 杠 ， 选 择 元 件 
C.prt， 单 击 【 打 开 】 按 钮 ， 齿 轮 C 就 添加 到 当前 模型 中 ， 同 时 在 信息 提示 栏 中 显示 元 件 
装配 控制 面板 。 

C11) 选中 【将 约束 转化 为 机 构 连 接 】 右 侧 下 拉 列 表 框 中 的 “用 户 定义 ”选项 ， 选 
择 其 后 下 拉 列 表 框 中 的 “插入 ”选项 ， 在 3D 模型 中 选择 齿轮 C 中 心 孔 内 表面 和 轴 肩 圆 
表面 ， 如 图 10.21 所 示 。 

(12) 在 【放置 】 选 项 卡 中 ， 单 击 【 新 建 集 】 按 钮 ， 选 中 【将 约束 转化 为 机 构 连接 】 
右 侧 下 拉 列 表 框 中 的 “用 户 定义 ” 选项， 选择 其 后 下 拉 列 表 框 中 的 “对 齐 ” 选 项 ,在 3D 
模型 中 选择 齿轮 端面 和 轴 肩 端面 ， 如 图 10.22 所 示 。 























图 10.21 插入 约束 元 素 图 10.22” ”对齐 约束 元 素 


(13) 在 控制 面板 中 【状态 】 文 本 框 中 显示 “完成 连接 定义 ”选项 ， 单 击 控制 面板 
中 的 【完成 】 按 钮 六 ， 完 成 齿轮 C 的 装配 连接 ， 效 果 如 图 10.23 所 示 。 

(14) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 咏 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【 插 
入 (D】 一 【元 件 (C)】 一 【装配 (A)]】 命 令 ， 系 统 弹 出 “打开 ”对 话 杠 ， 选 择 元 件 
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B.prt， 单 击 【 打 开 】 按 钮 ， 齿 轮 B 束 添 加 到 当前 模型 中 ， 同 时 在 信息 提示 栏 中 显示 元 件 
疫 配 控制 面板 。 

(15) 选中 【将 约束 转化 为 机 构 连接 】 右 侧 下 拉 列 表 框 中 的 “用 户 定 义 ” 选 项 ， 选 

择 其 后 下 拉 列 表 框 中 的 “插入 ”选项 ， 在 3D 模型 中 选择 齿轮 B 中 心 孔 内 表面 和 轴 肩 圆 














图 10.23 ”装配 后 的 齿轮 C 图 10.24 插入 约束 元 素 


(16) 在 【放置 】 选 项 卡 中 ， 单 击 【 新 建 集 】 按 钮 ， 选 中 【将 约束 转化 为 机 构 连接 】 
右 侧 下 拉 列 表 框 中 的 “用 户 定义 ”选项 ， 选 择 其 后 下 拉 列 表 框 中 的 “对 齐 ” 选 项 , 在 3D 
模型 中 选择 齿轮 端面 和 轴 肩 端面 ， 如 图 10.25 所 示 ， 单 击 控制 面板 中 【将 元 件 偏 移 放置 
到 组 件 参 照 】 按 钮 二 ， 在 其 后 的 下 拉 列 表 框 中 键入 3。 

(17) 在 控制 面板 中 【状态 】 文 本 框 中 显示 “完成 连接 定义 ”选项 ， 单 击 控制 面板 
中 的 【完成 】 按 钮 六 ， 完 成 齿轮 B 的 装配 连接 ， 效 果 如 图 10.26。 





























10.25 ”对 齐 约 束 元 素 10.26 ”组 装 后 的 齿轮 B、 齿 轮 C 


(18) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 咏 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【 插 
入 (1D)】 一 【元 件 (C)】 一 【 状 配 (A)】 命令 ， 系 统 弹 出 “打开 ”对 话 框 ， 选 择 元 件 
D.prt， 单 击 【 打 开 ]】 按 钮 ,齿轮 DD 了 驶 添加 到 当前 模型 中 ， 同 时 在 信息 提示 栏 中 显示 元 件 
装配 控制 面板 。 
(19) 选中 【将 约束 转化 为 机 构 连 接 】 右 侧 下 拉 列 表 框 中 的 “用 户 定 义 ” 选 项 ， 选 
择 其 后 下 拉 列 表 框 中 的 “插入 ”选项 ， 在 3D 模型 中 选择 齿轮 D 中 心 孔 内 表面 和 轴 肩 圆 
表面 ， 如 图 10.27 所 示 。 
(20) 在 【放置 】 选 项 卡 中 ， 日 击 【 狐 建 集 】 按钮 ， 选中 【将 约束 转化 为 机 构 连 接 】 
右 侧 下 拉 列 表 框 中 的 “用 户 定义 ”选项 ， 选 择 其 后 下 拉 列 表 框 中 的 “对 齐 ” 选 项 ， 在 3D 
模型 中 选择 齿轮 端面 和 轴 户 端面， 如 图 10.28 所 示 ， 单 击 控制 面板 中 【将 元 件 偏 移 放 置 
321 

















Pro/Engineer Wildfire 5.0 动力 学 与 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 
到 组 件 参 照 】 按 钮 J[， 在 其 后 的 下 拉 列 表 框 中 键入 6。 








10.27 插入 约束 元 素 10.28 ”对 齐 约束 元 素 


(21) 在 控制 面板 中 【状态 】 文 本 框 中 显示 “完成 连接 定义 ”选项 ， 单 击 控制 面板 
中 的 【完成 】 按 钮 着 ， 完 成 齿轮 的 装配 连接 ， 效 果 如 图 10.29 所 示 。 











10.29 ”齿轮 机 构 


10.3 ”建立 运动 模型 





自 洲 配 模块 中 ， 通 过 机 构 连 接 和 约束 工具 ， 对 模型 进行 运动 设置 。 然 后 ， 残 需要 进 
入 机 构 模 基 对 运动 机 构 进行 特殊 机 构 连 接 、 伺 服 电动 机 和 运动 环境 设置 。 


10.3.1 设置 连接 


机 构 柑 块 中 提供 凸轮 、 齿 轮 、V 市 、3A 接触 等 特殊 机 构 连 接 的 定义 。 二 级 和 斜 齿 轮 城 
速 器 中 齿轮 机 构 束 需要 在 这 里 进行 设置 ， 可 以 你 证 齿轮 的 传动 比 符合 设计 要 求 。 具 体操 
作 步 又 如 下 : 

(1) 选择 荣 单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【机 构 〈E)】 人 命令， 系统 上 自动 进行 机 构 
平台 。 
(2) 单 击 “模型 ”工具 栏 上 的 【齿轮 】 工 具 按钮 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【插入 (1D)】 
【齿轮 (G)】 命 令 ， 系 统 弹 出 “齿轮 副 定 义 ” 对 话 框 ， 如 图 10.30 所 示 。 
(3) 单 击 【 齿 轮 1】 选 项 卡 ， 单 击 【 运 动 轴 】 选 项 组 中 的 箭头 按钮 此 |， 系统 弹出 
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“选取 ”对 话 框 ， 在 3D 模型 中 选择 轴 1， 如 图 10.31 所 示 ， 在 “选取 ”对 话 框 中 ， 单 击 
【确定 】 按 钮 。 

(4) 在 【市 加 】 选 项 组 中 【直径 】 文 本 框 中 键入 34mm。 

(5) 单 击 【 齿 轮 1】 选 项 卡 ， 单 击 【 运 动 轴 】 选 项 组 中 的 箭头 按钮 LJ， 系 统 弹 出 
“选取 ”对 话 框 ， 在 3D 模型 中 选择 轴 2， 如 图 10.31 所 示 ， 在 “选取 ”对 话 框 中 ， 单 击 
【确定 】 按 钮 。 

(6) 在 【市 贺 】 选 项 组 中 【直径 】 文 本 框 中 键入 151mm。 




























































































图 10.30 ” “次 轮 副 定 义 ” 对 话 框 图 10.31 齿轮 副 定 义 的 传动 轴 


(7) 单 击 【 确 定 】 投 钮 ， 完 成 轴 1 与 轴 2 之 间 齿 轮 的 连接 。 

(8) 蛙 击 “模型 ”工具 栏 上 的 【齿轮 】 工 具 按 钮 就， 或 选择 来 单 栏 中 的 【插入 (DD】 
阅 【 苍 轮 (G)]】 命令 ， 系 统 弹 出 “此 轮 副 定义 ”对 话 框 。 

(9) 单 击 【 具 轮 1】 选 项 卡 ， 单 击 【运动 轴 】 选 项 组 中 的 箭头 按钮 LAj， 系 统 弹出 
“选取 ”对 话 框 ， 在 3D 模型 中 选择 轴 2， 如 图 10.32 所 示 ， 在 “选取 ”对 话 框 中 ， 单 击 
【确定 】 按 钮 。 








9» 














图 10.32 商 轮 传动 轴 








(10) 在 【 节 圆 】 选 项 组 中 【直径 】 文 本 框 中 键入 53mm。 
(11) 单 击 【齿轮 1】 选 项 卡 ， 单 击 【 运 动 轴 】 选 项 组 中 的 第 头 按钮 LJ， 系 统 弹 出 
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“选取 ”对 话 框 ， 在 3D 模型 中 选择 轴 3， 如 图 10.32 所 示 ， 在 “选取 ”对 话 框 中 ， 单 击 
【确定 】 近 钮 。 
(12) 在 【 节 圆 】 选 项 组 中 【直径 】 文 本 框 中 键入 167mm。 
(13) 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 轴 2 与 轴 3 之 间 的 齿轮 连接 。 





10.3.2 检查 机 构 


当 进 行 机 构 连 接 后 ， 是 否 能 够 按照 设计 目标 运动 ， 就 要 检查 模型 的 装配 与 连接 是 
合理 。 检 查 模 型 的 命令 就 是 拖 动 。 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【机 构 (E)]】 命 令 ， 系 统 上 自动 进行 机 构 
平台 。 

(2) 单 击 “ 视 图 ”工具 栏 上 的 【 拖 动 元 件 】 工 具 按 钮 六， 或 选择 菜单 栏 中 的 【 视 
图 (V)】 一 【方向 (Q)】 一 【 拖 动 元 件 (D)]】 命令 ， 系统 弹 出 “ 拖 动 ”对 话 框 ， 如 图 
10.33 所 示 。 

(3) 在 3D 模型 中 ， 选 择 拖 动 点 ， 如 图 10.34 所 示 。 














RR 
AAA 
pp 4 





》》 高 级 扼 动 选项 





图 10.33 “ 拖 动 ”对 话 框 10.34 ” 拖 动 点 
(4) 在 “选取 ”对 话 框 中 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 移动 腿 标 ， 模 型 运动 如 图 10.35 所 





10.35” 拖 动 示 意图 
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(5) 日 击 “ 拖 动 ”对 话 框 中 的 【关闭 】 按 钮 ， 完 成 模型 的 拖 动 。 
OD 8 


拖 动 过 程 中 ， 机 构 没 有 按照 你 的 设计 目标 运动 ， 需 要 进行 检查 那 不 设 置 不 合理 ， 否 
则 就 可 以 进行 下 面 的 工作 。 





10.3.3 ”定义 伺服 电动 机 


当 机 构 的 连接 和 闭 配 没有 问题 时 ， 葡 可 以 给 机 构 添加 动力 源 一 伺服 电动 机 。 

(1) 单 击 “ 模 型 ”工具 栏 上 的 【伺服 电动 机 】 工 具 按钮 包 ， 系 统 弹出 “伺服 电动 机 
定义 ”对 话 框 ， 如 图 10.36 所 示 ， 扣 选 【 从 动 图 元 】 选 项 组 中 【运动 轴 】 单 选 按 钮 ， 单 
击 【 选 取 】 按 钮 必 ， 在 3D 模型 中 选择 伺服 电动 机 旋转 轴 ， 如 图 10.37 所 示 。 





图 10.36 “伺服 电动 机 定义 ”对 话 框 图 10.37 伺服 电动 机 旋转 轴 
(2) 在 “伺服 电动 机 定义 ”对 话 框 中 ， 单 击 【 轮 亡 】 按 钮 ， 选 择 【 规 冰 】 下 拉 列 
表 框 中 的 “速度 ”选项 ， 选 择 【 模 】 下 拉 列 表 框 中 的 “负数 ”选项 ， 在 【Aj】 文 本 框 中 
键入 360， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 伺服 电动 机 的 创建 ， 最 终 效 果 如 图 10.38 所 示 。 














| 


图 10.38 ”二 级 斜 齿轮 减速 喜 


10.4 运动 分 析 








前 面 已 经 对 运动 分 析 模 型 进行 机 构 连接 和 运动 环境 设置 ， 接 下 来 驶 是 对 其 进行 分 
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析 ， 然 后 输出 分 析 结 


10.4.1 运动 学 分 析 








根据 机 构 的 结构 不 同和 所 需 目标 不 同 ， 可 以 对 机 构 进 行 位 置 、 运 动 学 、 动 态 、 毅 态 、 
力 平衡 等 分 析 。 对 于 二 级 和 斜 耸 轮 减 速 器 ， 运 动 仿 真是 分 析 
中 最 主要 的 。 下 和 面 束 对 其 齐 进行 运动 学 分 析 : 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 【分 析 CA)】 一 【机 构 分 析 (Y)】 
命令 , 或 单 击 “ 运 动 ” 工 具 栏 上 的 【机 构 分 析 】 工 具 按 钮 准 ， 
系统 弹出 “分 析 定 义 ” 对 话 框 ， 如 图 10.39 所 示 。 

(2) 在 “分 析 ” 对 话 框 中 ,【 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选 
择 “ 运 动 学 ”选项 ， 在 【终止 时 间 】 文 本 框 中 键入 20。 

(3) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 运 行 】 按 钮 ， 
模型 承 开 始 运 动 ， 效 果 参 见 目录 下 的 000.avi。 

(4) 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 运动 学 分 析 。 图 10.39 “分 析 定 义 ” 对 话 框 















































10.4.2 ”回放 








加 放 是 对 机 构 进行 运动 干涉 检测 、 创 建 运动 包 络 和 动态 影像 捕捉 等 功能 。 对 于 不 同 
的 机 构 ， 只 能 实现 部 分 功能 。 对 于 二 级 筹 齿 轮 减 速 器 ， 只 能 进行 运动 干涉 检测 和 动态 影 
像 捕捉 。 

(1) 单 击 “ 运 动 ” 工 具 栏 上 的 【回放 】 工 具 按 钮 了， 系统 弹出 “回放 ”对 话 框 ， 
如 图 10.40 所 示 。 

(2) 在 【结果 集 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “AnalysisDefinition1 ”选项 ， 单 击 【 倍 撞 检 
测 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “碰撞 检测 设置 ”对 话 框 ， 如 网 10.41 所 示 ， 点 选 【 全 局 健 撞 检测 】 
单 选 按钮 , 【包括 面 组 六 【发 生 础 撞 冲 突 时 会 啊 起 消 县 铃声 】 和 【【 磁 撞 时 俘 止 动画 回放 了 
复 选 枉 ， 单 击 【 确 定 】 投 钮 ， 返 回 “ 回 放 ” 对 话 框 。 





〇 部 分 碰撞 检测 





六] 包括 面 组 

可 选 设置 
品 发 生 促 突 时 会 响起 消息 铃声 
门 碰撞 时 停止 动画 回放 





图 10.40 “回放 ”对 话 框 图 10.41 “全 撞 检 测 设置 ”对 话 框 
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(3) 单 击 【 影 广 进度 表 】 选 项 卡 ， 勾 选 【 显 示 时 间 】 和 【【 缺 省 进度 表 】 复 选 框 ， 
单 击 对 话 框 中 【回放 】 按 钮 有 ， 系 统 开 始 检测 碰撞 。 
(4) 大 约 儿 十 分 钟 后 ， 系 统 弹 出 “ 动 夯 ”对 话 框 ， 如 图 10.42 所 示 。 
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如 果 你 的 计算 机 配置 不 是 很 高 ， 建 议 你 不 要 进行 碰撞 检测 ， 容 易 产 生死 机 等 现象 。 
(5) 单 击 【播放 】 按 钮 类 ， 播 放 的 效果 参见 目录 下 的 000.avi。 
(6) 单 击 【捕获 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “捕获 ”对 话 框 ， 如 图 10.43 所 示 。 
(7) 色 选 【质量 】 选 项 组 中 【照片 级 泻 染 帧 】 复 选 框 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 
在 目录 下 生成 捕获 动画 文件 000.mpg。 


























图 10.42 “动画 ”对 话 框 图 10.43 “捕获 ”对 话 框 
(8) 大 约 几 十 分 钟 后 ， 系 统 目 动 返回 “动画 ”对 话 框 ， 单 击 【 关 闭 】 投 钮 ， 返 回 
“回放 ”对 话 框 。 
(9) 早 击 【关闭 】 按 钮 ， 完 成 回放 人 页 撞 检 测 和 动画 捕获 。 


10.4.3 ”生成 分 析 测 量 结果 


(1) 单 击 “运动 ”工具 栏 上 的 【测量 】 工 具 按 钮 纤 ， 系统 弹 出 “测量 结果 ”对 话 框 ， 
如 图 10.44 所 示 ， 单 击 【 创 建新 测量 】 工 具 按 钮 凯 ， 系 统 弹出 “测量 定义 ”对 话 框 ， 如 
图 10.45 所 示 ; 

(2) 在 “测量 定义 ”对 话 框 中 ， 选 择 【类 型 】 下 来 列表 框 中 的 “速度 ”选项 ， 单 
击 【 点 或 运动 轴 】 选 项 组 中 的 【选取 】 按 钮 帮 ， 在 3D 模型 中 选择 轴 2， 如 图 10.46 所 示 。 

(3) 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 返 回 “ 测 量 结果 ”对 话 框 。 

(4) 单 击 【 创 建新 测量 】 工 具 按钮 口 ， 系 统 弹出 “测量 定义 ”对 话 框 ， 在 “测量 
定义 ”对 话 框 中 ， 选 择 【类 型 】 下 来 列表 框 中 的 “速度 ”选项 ， 单 击 【 点 或 运动 轴 】 选 
项 组 中 的 【选取 】 按 钮 此 ， 在 3D 模型 中 选择 轴 3， 如 图 10.46 所 示 。 














321 


Pro/Engineer Wildfire 5.0 动力 学 与 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 























类 型 
位 置 v |aeg 
点 或 运动 轴 
[NR] Conmection 4. axlis_l 
评估 方法 
每 个 时 间 步 长 二 


关闭 
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图 10.44 “测量 结果 ”对 话 框 图 10.45 “测量 定义 ”对 话 框 


(5) 音 击 【确定 】 按 钮 ， 返 回 “ 测 量 结 琳 ”对话 框 。 

(6) 按 Ctrl 键 ， 选 中 【测量 】 列 表 框 中 的 “measurel ”和 “measure2” 测 量 选 项 ， 
选中 【结果 集 】 列 表 框 中 的 “AnalysisDefinition1” 选 项 。 

(7) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 绘 制 选 定 结果 集 所 选 测量 的 图 形 】 按 钮 度 
系统 弹出 图 形 窗 口 ， 显 示 两 轴 的 速度 曲线 ， 如 图 10.47 所 示 。 

(8) 退出 图 形 窗口 ， 关 团 测 量 结 采 窗口 ， 保 存 模型 ， 完 成 二 级 笠 齿 轮 减 速 右 的 仿 
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第 11 章 活塞 连 杆 机 构 
包 窒 所 能 


| 活塞 连 杆 是 机 械 行业 中 第 见 的 曲柄 滑 块 机 构 , 应 用 
该 机 构 最 典型 的 实例 就 是 发 动机 气 垂 ， 它 可 以 将 燃气 
能 源 转换 为 机 械 动 能 。 广 泛 应 用 到 动力 机 械 的 动力 源 ， 
如 汽车 、 轮 船 、 飞 机 等 。 本 章 将 详细 介绍 活塞 连 杆 机 
构 的 运动 仿真 以 及 结构 分 析 。 作 为 我 们 今后 对 类 似 产 
品 进行 分 析 的 典范 。 


11.1 运动 仿真 





对 活 守 连 杆 机 构 进 行 运动 仿真 ， 可 以 进一步 分 析 其 运动 是 否 合 理 、 结 构 是 售 发 生 运 
动 干涉 等 技术 信息 。 下 面 从 活塞 连 杆 的 攻 配 到 运动 仿真 详细 介绍 ， 如 图 11.1 所 示 的 活 穴 
连 杆 机 构 。 





11.1.1 组 装 活塞 


1. 进入 装配 模块 

(1) 选择 及 单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【设置 工作 目录 (WD) 命令， 系统 弹出 “ 选 
取 工 作 目 录 ” 对 话 框 ， 选 择 活 窟 所 在 的 文件 来 ， 蛙 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 工作 目录 的 设 
站 

(2) 选择 末 单 栏 中 的 【文件 CE)】 一 【新 建 CN)】 人 命令， 系统 弹出 “新 建 ” 对 话 
框 ， 点 选 【组 件 】 单 选 钮 ， 在 【名 称 】 文 本 框 中 输入 “001”， 取 消 对 【使 用 缺 省 模板 】 
复 选 框 的 勺 选 ， 音 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 阐 出 “新 文件 选项 ”对 话 框 。 

(3) 在 “新 文件 选项 ”对 话 框 的 【模板 】 列 表 框 中 选择 “mmns_asm_design” 选 项 ， 
单 击 【人 确定】 按钮 ， 进 入 装配 设计 模块 。 

2. 创建 骨架 模型 

(1) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 中 的 【创建 】 工 具 按 钮 - 几 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【 插 
入 (D】 一 【元 件 (C)】 一 【创建 (C)】 命 令 ， 系统 弹出 “元 件 创建 ”对 话 框 ， 如 图 11.2 
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所 示 。 











图 11.1 活塞 连 杆 机 构 图 11.2 “元 件 创建 ”对 话 框 


(2) 在 “元 件 创 建 ” 对 话 框 中 ， 点 选 【 骨 架 模 型 】 单 选 钮 ， 在 【名 称 】 文 本 框 中 
输入 0000， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “创建 选项 ”对 话 框 ， 点 选 【 空 】 单 选 钮 ， 单 
击 【 确 定 】 按 钮 ， 进 入 元 件 创 建 平台 。 

(3) 单 击 “ 基 准 ” 工 具 栏 中 的 【 轴 】 工 具 按 钮 ， 系 统 弹出 “基准 轴 ” 对 话 框 ， 如 
图 11.3 所 示 ， 按 住 Ctrl 键 ， 在 模型 中 选择 FRONT、RIGHT 基准 面 作 为 参照 平面 ， 基 准 
轴 罕 过 两 参照 平面 ， 单 击 【 人 确定】 按钮 ， 完 成 基准 轴 的 创建 。 

3. 装配 活塞 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 【窗口 (W)】 一 【激活 (A)]】 命 令 ， 激 活 当 前 的 装配 模块 。 

(2) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 中 的 【装配 】 工 具 按 钮 咏 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【 插 
入 (D】 一 【元 件 (C)】 一 【装配 (A)】 命 令 , 系统 弹出 “打开 ”对 话 框 ,选择 元 件 2.prt， 
单 击 【 打 开 】 按 钮 ， 将 活塞 添加 到 当前 模型 中 ， 同 时 在 信息 提示 栏 中 显示 元 件 装 配 控制 
面板 ， 如 图 11.4 所 示 。 


















































在 其 它 委 件 上 选取 对齐 轴 线 或 进 。 
似 区 网 芭 | 加 
放置 ”移动 尾 性 
Connectior_l 【滑动 杆 ) | 
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旋转 坊 移 1 
坊 移 参照 。 平移 轴 EE | 
新 建 集 





状态 


图 11.3 “基准 轴 ” 对 话 框 图 11.4 元件 装 配 控 制 面板 


(3) 在 【将 约束 转化 为 机 构 连 接 】 右 侧 下 拉 列 表 框 中 选择 “滑动 杆 ” 选 项 ， 单 击 
【放置 】 选 项 卡 ， 单 击 【 轴 对 齐 】 按 钮 ， 在 3D 模型 中 选择 刚才 创建 的 基准 轴 和 活塞 垂 
直 轴 线 ， 单 击 【 旋 转 】 按 钮 ， 在 3D 模型 中 选择 活塞 DTM1 基准 平面 和 组 件 RIGHT 基 
准 平面 ， 如 图 11.5 所 示 。 

(4) 在 【放置 】 选 项 卡 右 下 角 的 【状态 】 区 中 显示 “完成 连接 定义 ” 单 击 【完成 】 
按钮 | 着， 完成 活塞 的 装配 约束 ， 效 果 如 图 11.6 所 示 。 
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CR 








图 11.5 滑动 杆 图 11.6 约束 后 的 活 窄 

4. 装配 基 座 

(1) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 咏 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【 插 
入 (D】 一 【元 件 (C)】 一 【装配 (A))】 命令 , 系统 弹出 “打开 ”对 话 框 , 选择 元 件 1.prt， 
单 击 【 打 开 】 按 钮 ， 基 座 就 添加 到 当前 模型 中 ， 同 时 在 信息 提示 栏 中 显示 元 件 装配 控制 
面板 。 

(2) 选中 【将 约束 转化 为 机 构 连接 】 右 侧 下 拉 列 表 框 中 的 “用 户 定义 ”选项 ， 在 
其 后 的 下 拉 列 表 框 中 选择 配对 ， 单 击 【 放 置 】 选 项 卡 ， 在 3D 模型 中 选择 基 座 的 基准 平 
面 和 组 件 的 基准 平面 ， 重 复 以 上 步骤 ， 将 其 他 2 个 基准 平面 进行 约束 。 

(3) 在 控制 面板 中 【状态 】 文 本 框 中 显示 “完成 连接 定义 ”选项 ， 单 击 控制 面板 
中 的 【完成 】 按 钮 虽 ， 完 成 基 座 的 装配 约束 ， 效 果 如 图 11.7 所 示 。 
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图 11.7” 基 座 的 约束 


5. 装配 输出 轴 

(1) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 咏 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【 插 
入 (D】 一 【元 件 (C)】 一 【装配 (A)】 命令 , 系统 弹出 “打开 ”对 话 框 ， 选择 元 件 3.prt， 
单 击 【 打 开 】 按 钮 ， 输 出 轴 就 添加 到 当前 模型 中 ， 同 时 在 信息 提示 栏 中 显示 元 件 装配 控 
制 面板 。 

(2) 选中 【将 约束 转化 为 机 构 连 接 】 右 侧 下 拉 列 表 框 中 的 “ 销 钉 ”选项 ， 单 击 【 放 
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置 】 选 项 卡 ， 单 击 【 和 轴 对 齐 】 按 钮 ， 在 3D 模型 中 选择 基 座 孔 轴 线 和 输出 轴 的 轴线 ， 单 
击 【 平 移 】 按钮 , 在 3D 模型 中 选择 得 出 轴 的 曲柄 侧面 和 基 座 的 内 侧面 ， 如 图 11.8 所 示 。 
(3) 在 控制 面板 中 【状态 】 文 本 框 中 显示 “完成 连接 定义 ”选项 ， 单 击 控制 面板 

中 的 【完成 】 按 钮 六， 完成 输出 轴 的 装配 约束 ， 效 果 如 图 11.9 所 示 。 














图 11.8” 销 钉 连 接 约束 儿 何 元 素 图 11.9 ” 销 钉 连接 


6. 装配 连 杆 

(1) 单 击 “ 工 程 特征 ”工具 栏 上 的 【装配 】 工 具 按 钮 咏 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 【 插 
入 (D】 一 【元 件 (CC)】 一 【 状 配 (A)】 命 令 , 系统 弹出 “打开 ”对 话 框 ,选择 元 件 4.asm， 
单 击 【打开 】 按 钮 ， 连 杆 束 洪 加 到 当前 模型 中 ， 同 时 在 信息 提示 栏 中 显示 元 件 北 配 控制 
面板 。 

(2) 选中 【将 约束 转化 为 机 构 连 接 】 右 侧 下 拉 列 表 框 中 的 “ 销 色 ”选项 ， 单 击 【 放 
置 】 选 项 卡 ， 单 击 【 轴 对 齐 】 按 钮 ， 在 3D 模型 中 选择 输出 轴 曲 轴 轴 线 和 连 杆 孔 轴 线 ， 
单 击 【和 平移】 投 钮 ， 在 3D 模型 中 选择 输出 轴 的 曲柄 内 侧面 和 连 杆 头 外 侧面 ， 如 网 11.10 
所 示 。 

(3) 单 击 【 放 置 】 选 项 卡 中 【新 建 集 】 按 钮 ， 一 个 新 的 Connection( 连 接 ) 创建 完 
成 ， 如 图 11.11 所 示 。 











' 在 其 它 委 件 上 选 职 对 齐 轴线 或 过 。 
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集 类 型 
3 外 EE 
NS 
移动 约束 面 
图 11.10 销 钉 连接 几何 元 素 图 11.11 控制 面板 








(4) 选中 【将 约束 转化 为 机 构 连 接 】 右 侧 下 拉 列 表 框 中 的 “ 销 钉 ” 选 项 ， 单 击 【 放 

置 】 选 项 卡 ， 单 击 【 轴 对 齐 】 按 钮 ， 在 3D 模型 中 选择 活塞 孔 的 轴线 和 连 杆 孔 轴线 ， 单 

击 【 平 移 】 按 钮 ， 在 3D 模型 中 选择 输出 活塞 内 侧面 和 连 杆 头 外 侧面 ， 如 图 11.12 所 示 。 
(5) 在 控制 面板 中 【状态 】 文 本 框 中 显示 “完成 连接 定义 ”选项 ， 单 击 控制 面板 

中 的 【完成 】 按 钮 着 ， 完 成 连 杆 的 装配 约束 。 
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tn 
平移 约束 面 


图 11.12 ” 销 钉 约束 元 素 


11.1.2 机构 设 置 





在 对 机 构 进 行 设置 之 前 ， 需 要 对 机 构 进 行 检 测 ， 如 果 机 构 是 符合 设计 和 意图， 那么 就 
可 以 对 机 构 设置 动力 源 和 运动 环境 等 模型 元 素 。 

1. 检测 机 构 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 【应 用 程序 (P)】 一 【机 构 (E)】 命 令 ， 系 统 自动 进行 机 构 
I 

(2) 单 击 “ 视 图 ”工具 栏 上 的 【 拖 动 元 件 】 工 具 按 钮 加， 或 选择 菜单 栏 中 的 【 视 
图 (V)】 一 【方向 (Q)】 一 【 拖 动 元 件 (D)] 命令 ， 系 统 弹 出 “ 拖 动 ”对 话 框 和 “ 选 
取 ” 对 话 框 。 

(3) 在 3D 模型 中 ， 选 择 拖 动 点 ， 如 图 11.13 所 示 。 











图 11.13” 拖 动 点 


(4) 在 “选取 ”对 话 框 中 ， 蛙 击 【 人 确定】 按钮， 移动 鼠标 ， 柑 型 运动 如 图 11.14 所 








(5) 蛙 击 “ 拖 动 ”对 话 框 中 的 【关闭 】 按 钮 ， 完 成 模型 的 拖 动 。 
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图 11.14 运动 图 
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如 果 拖 动 过 程 中 ， 模 型 的 运动 与 设计 意图 相同 ， 就 可 以 继 
否则 ， 对 模型 重新 连接 。 


2. 添加 伺服 电动 机 


续 进行 模型 的 ; 





(1) 单 击 “ 模 型 ”工具 栏 上 的 【伺服 电动 机 】 工 具 按 钮 名 ， 系 统 弹 出 “伺服 电动 机 
定义 ”对 话 框 ， 如 图 11.15 所 示 ， 扣 选 【从 动 图 元 】 选 项 组 中 【运动 轴 】 单 选 按 钮 ， 单 
击 【 选 取 】 按 钮 六， 在 3D 模型 中 选择 伺服 电动 机 旋转 轴 ， 如 图 11.16 所 示 。 


男 何 服 电动 机 定义 
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[NR] [Connection 7. axis_l 











| 反 向 | 











图 11.15 “伺服 电动 机 定义 ”对 话 框 图 11.16 运动 轴 
(2) 在 “伺服 电动 机 定义 ”对 话 框 中 ， 单 击 【 轮 廓 】 按 钮 ， 选 择 【 规 郊 】 下 拉 列 
表 框 中 的 “速度 ”选项 ， 选 择 【 檬 】 下 拉 列 表 框 中 的 “和 常数” 选项， 在 【A】 文本 框 中 
键入 360， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 伺服 电动 机 的 创建 。 


11.1.3 














运动 分 析 


1. 自由 度 分 析 








(1) 单 击 “运动 ”工具 栏 上 的 【机 构 分 析 】 工 具 按 钮 储 ， 系 统 弹 出 “分 析 定 义 ” 对 
话 框 ， 如 图 11.17 所 示 ， 选 择 【 类 型 】 下 来 列表 框 中 的 “ 力 平衡 ”选项 ， 早 击 【上 自由 度 】 
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选项 组 中 【DOF]】 右 侧 的 【评估 】 按 钮 阅 ， 在 【DOF] 文本 框 中 显示 为 0， 表 示 模 型 系 
统 的 目 由 度 为 0。 如 果 没 有 创建 伺服 电动 机 时 ， 进 行 目 由 度 分 析 ,【DOF]】 文 本 框 中 显示 
为 1， 表示 模型 系统 目 由 上 度 为 1。 




















忧 先 选项 | 电动 机 | 外 部 载荷 
锁定 的 图 元 














模型 的 自由 度数 
自由 度 
DoF lo 7 


初 恕 配置 








图 11.17 “分 析 定 义 ” 对 话 框 
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从 理论 上 ， 一 个 自由 度 代 表 只 要 确定 机 构 中 任意 一 个 活动 机 构 的 位 置 ， 就 可 以 确定 
机 构 中 所 有 其 他 机 构 的 位 置 。 从 数学 意义 来 讲 ， 整 个 机 构 只 需要 一 个 变量 就 可 以 确定 下 
来 。 从 实际 应 用 的 观点 来 看 ， 可 以 认为 一 个 有 一 个 自由 度 的 机 构 ， 只 需 一 个 伺服 电动 机 
就 能 驱动 它 。 

2. 运动 仿真 

(1) 单 击 “运动 ”工具 栏 上 的 【机 构 分 析 】 工 具 按 钮 仿 ， 系 统 弹 出 “分 析 定 义 ”对 
话 框 ,选择 【类 型 】 下 来 列表 框 中 的 “运动 学 ”选项 ,在 【终止 时 间 】 文 本 框 中 键入 20。 

(2) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 运 行 】 按 钮 ， 模 型 就 开始 运动 ， 效 果 参 见 目 
录 下 的 001.avi。 

3. 回放 

(1) 单 击 “运动 ”工具 栏 上 的 【回放 】 工 具 按 钮 了， 系统 弹出 “回放 ”对 话 框 。 

(2) 单 击 【创建 运动 包 络 】 工 具 按 钮 ， 系 统 弹 出 “创建 运动 包 络 ”对 话 框 ， 单 击 
【选取 元 件 】 选 项 组 中 【选取 】 按 钮 恰 ， 在 3D 模型 中 选择 连 杆 ， 选 中 对 话 框 中 的 【颠倒 
三 角形 】 按 钮 ， 然 后 单 击 【 了 预览】 按钮， 效果 如 图 11.18 所 示 。 

(3) 单 击 【关闭 】 按 钮 ， 返 回 “ 回 放 ” 对 话 框 ， 单 击 【 关 闭 】 按 钮 ， 完 成 包 络 分 
析 。 

(4) 在 【结果 集 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “AnalysisDefinition1” 选 项 ， 单 击 【 伴 撞 检 
测 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “ 娼 撞 检 测 设置 ”对 话 框 ， 点 选 【 全 局 碰撞 检测 】 单 选 按钮 ,【 包 括 
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Pro/Engineer Wildfire 5.0 动力 学 与 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 
面 组 【发 生 碰 撞 神 突 时 会 啊 起 消息 铃声 】 和 【碰撞 时 停止 动画 回放 】 复 选 框 ， 单 击 【 确 
定 】 投 钮 ， 返 回 “ 回 放 ” 对 话 和 框 。 





"ef 
2 # 


a 








图 11.18 窗口 的 连 杆 包 络 








(5) 单 击 【 影 广 进度 表 】 选 项 卡 ， 勾 选 【显示 时 间 】 和 【 缺 省 进度 表 】 复 选 框 ， 
单 击 对 话 框 中 【回放 】 按 钮 人 ， 系 统 开始 检测 碰撞 。 


(6) 大 约 几 十 分 钟 后 ， 系 统 弹 出 “动画 ”对 话 框 ， 如 图 11.19 所 示 。 
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如 果 你 的 计算 机 配置 不 是 很 高 ， 建 议 你 不 要 进行 碰撞 检测 ， 否 则 容易 产生 死机 等 现 





象 。 
(7) 单 击 【 播 放 】 按 钮 了 P》， 可 以 播放 刚才 建立 的 运动 仿真 过 程 。 
(8) 单 击 【 捕 获 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “捕获 ”对 话 框 ， 如 图 11.20 所 示 。 


(9) 义 选 【质量 】 选 项 组 中 【 照 厂 级 泻 染 帧 】 复 选 框 ， 单 击 【 人 确定】 按钮 ， 系 统 
在 目录 下 生成 捕获 动画 文件 0000.mpg。 


名 称 
0000.mpg 








类 型 
| MPEG 





图 像 大 小 


宽度 |640 
高 度 |648 像素 








锁定 长 宽 比 


CE 二 后 





帧 频 
| 25 帧 /种 
图 11.20 “捕获 ”对 话 框 





六 闭 


图 11.19 “动画 ”对 话 框 





(10) 大 约 几 十 分 钟 后 ， 系 统 目 动 返回 “动画 ”对 话 框 ， 单 击 【 关 闭 】 投 钮 ， 返 加 
“回放 ”对 话 框 。 


(11) 蛙 击 【关闭 】 按 钮 ， 完 成 回放 碰撞 检测 和 动画 捕获 。 
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4. 分 析 测 量 结果 
(1) 单 击 “ 运 动 ” 工 具 栏 上 的 【测量 】 工 具 按 钮 匿 ， 系 统 弹 出 “测量 结果 ”对 话 
框 ， 单 击 【创建 新 测量 】 工 具 按钮 口 ， 系 统 弹 出 “测量 定义 ”对 话 框 ， 如 图 11.21 所 示 。 
(2) 在 “测量 定义 ”对 话 框 中 ， 选 择 【 类 型 】 下 来 列表 框 中 的 “位 置 ”选项 ， 单 
击 【 点 或 运动 轴 】 选 项 组 中 的 【选取 】 按 钮 硬 ， 在 3D 模型 中 选择 活塞 的 孔 轴 线 ， 如 图 
11.22 所 示 。 





























[NR J comnecti on_9. axis_l 
评估 方法 
每 个 时 间 步 长 v 




















图 11.21 “测量 定义 ”对 话 框 图 11.22 测量 轴 
(3) 在 “测量 定义 ”对 话 框 中 ， 单 击 【 人 确定】 按钮， 返回 “测量 结果 ”对 话 框 ， 
选中 [测量] 列表 框 中 的 “measurel1 ”选项 , 选中 【结果 集 ] 列 表 框 中 的 “AnalysisDefinition2” 
选项 ， 单 击 工具 栏 中 的 【绘制 选 定 结果 集 所 选 测量 的 图 形 】 按 钮 社 ， 系 统 弹 出 “图 形 工 
其” 对话 框 ， 对 话 框 中 显示 结果 ， 如 图 11.23 所 示 。 


活塞 位 置 则 线 
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图 11.23 活塞 轴线 位 置 曲线 

(4) 单 击 【 创 建新 测量 】 工 具 按 钮 口 ， 系 统 弹 出 “测量 定义 ”对 话 框 ， 选 择 【 类 
型 】 下 来 列表 框 中 的 “速度 ”选项 ， 单 击 【 点 或 运动 轴 】 选 项 组 中 的 【选取 】 按 钮 氏 ， 
在 3D 模型 中 选择 如 图 11.24 所 示 销 轴 ， 即 活塞 运动 的 速度 和 加 速度 。 

(5) 单 击 【 和 确定】 按钮， 返回“ 测量 结果 ”对 话 框 ， 单 击 【 创 建新 测量 】 工 具 按 
钮 站， 系统 弹出 “测量 定义 ”对 话 框 ， 在 “测量 定义 ”对 话 框 中 ， 选 择 【类 型 】 下 来 列 
表 框 中 的 “加 速度 ”选项 ， 单 击 【点 或 运动 轴 】 选 项 组 中 的 【选取 】 按 钮 帮 ， 在 3D 模型 
中 选择 如 图 11.24 所 示 销 轴 。 

(6) 单 击 【 和 确定】 按钮， 返回“ 测量 结果 ”对 话 框 ， 按 Ctrl 键 ， 选 中 【测量 】 列 
表 框 中 的 “measurel ”和 “measure2” 测 量 选 项 ， 选 中 【结果 集 】 列 表 框 中 的 
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PoEngineer Wildfire 30 到 刀 学 与 有 限 元 分 机 和 人 门 天 通 
“AnalysisDefinition” 选 项 ， 此 时 “测量 结果 ”对 话 框 ， 如 图 11.25 所 示 ， 显 示 当 前 位 置 
的 瞬时 计算 值 。 






































图 11.24 选取 的 销 轴 图 11.25 “测量 结果 ”对 话 框 
(7) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 绘 制 选 定 结果 集 所 选 测量 的 图 形 】 按 钮 区 
系统 弹出 图 形 窗 口 ， 销 轴 的 速度 和 加 速度 曲线 ， 如 图 11.26 所 示 。 


EE 














速度 、 加 速度 曲线 
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图 11.26 速度 、 加 速度 曲线 
(8) 退出 图 形 工 具 窗 口 ， 保 存 分 析 结 果 ， 完 成 模型 的 仿真 分 析 。 


11.2 ”活塞 结构 分 析 

















活 埠 是 汽车 发 动机 的 “心脏 ”承受 交 变 的 机 械 负 合 和 热 负 和合 ， 古 发 动机 中 工作 条 
件 最 恶劣 的 关键 零 部 件 之 一 。 活 赛 的 功用 是 承受 气体 压力 ， 并 通过 活塞 销 传 给 连 杆 驱使 
曲轴 旋转 。 活 塞 在 高 温 、 高 压 、 高 速 、 润 滑 不 民 的 恶劣 条 件 下 工作 。 活 图 直接 与 局 温 气 
体 接触 ， 瞬 时 温度 可 达 2500K 以 上 ， 因 此 ， 受 热 严 重 ， 而 散热 条 件 又 很 赤 。 活 压顶 部 承 
受气 体 压力 很 大 ， 特 别 是 作 蕊 行程 压力 最 大 ， 汽 油 机 高 达 3 一 5MPa， 淋 油 机 融 达 6 一 
9MPa， 这 束 使 得 活 埠 产生 冲击 ， 并 承受 侧 压力 的 作用 。 所 以 对 活 埠 进行 结构 分 析 古 相当 
必要 的 。 
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11.2.1 建立 分 析 模 型 


分 析 和 条件: 活塞 顶部 受到 2500K、 9MPa 高 温 气 体 作 用 ， 在 复 返 1 千 万 次 运行 的 疲 
劳 安 全 系数 。 活 塞 为 A16061 合金 铝 ， 抗 拉 强 度 为 290MPa， 屈 服 强度 为 240MPa， 疲 萎 
强度 为 95MPa， 热 传导 为 167W/m?°C。 


1. 简化 模型 并 分 配 材料 
(1) 打开 模型 元 件 2.prt， 在 模型 树 中 删除 镜像 尾 征 ， 最 终 效 来 如 图 11.27 所 示 ; 
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简化 模型 时 ， 不 影响 分 析 结 构 的 特征 简化 掉 ， 尽 量 不 能 出 现 锐角 等 难以 进行 网 格 化 
的 结构 缺陷， 否则 容易 产生 分 析 错 误 。 如 果 出 现 不 可 避免 锐角 ， 可 采用 倒 圆 角 工具 使 其 
圆滑 过 度 。 简 化 后 的 模型 ， 尽 量 结构 简单 ， 以 减少 分 析 中 产生 的 错误 和 降低 计算 分 析 时 
间 。 

2) 选择 某 单 栏 中 的 [应 用 程序 (P)】- 【MechanicaC(M 7) 命令 , 系统 弹出 “Mechanica 
模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Structure” 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 
按钮 ， 进 入 结构 分 析 平 台 。 

(3) 单 击 “Mechanica 对 象 ”工具 栏 上 的 【材料 分 配 】 工 具 按 钮 9， 或 选择 菜单 栏 
中 的 【属性 (R)】 一 【材料 分 配 (A)] 命令 ， 系 统 弹 出 “材料 指定 ”对 话 框 ， 蛙 击 【 属 
性 】 选 项 组 中 【Material】 选 项 组 中 【更 多 】 按 钮 ， 系 统 弹出 “材料 ”对 话 框 。 

(4) 选中 “AL6061.mt ”材料 选项 ， 使 其 高 完 显 示 ， 选择 染 单 栏 中 的 【编辑 】 一 【人 属 
性 】 命 令 ， 系 统 弹出 “材料 定义 ”对 话 框 ， 如 图 11.28 所 示 。 

(5) 在 【 拉 伸 屈服 应 力 】 文 本 框 中 键入 240， 选 中 其 后 下 拉 列 表 框 中 的 “MPa” 选 
项 ， 在 【 抗 张 极限 应 力 】 文 本 框 中 键入 290， 选 中 其 后 下 拉 列 表 框 中 的 “MPa” 选 项 。 

(6) 选择 【失效 准则 】 下 拉 列 表 框 中 的 “最 大 部 切 应 力 〈(Tresca)” 选 项 ,【 疲 劳 】 
下 拉 列 表 框 中 的 “统一 材料 法 则 (UML)” 选 项 ， 选 中 其 下 的 【材料 类 型 】 下 拉 列 表 框 
中 的 “ 铝 合金 ”选项 ,【 表 面 光 洁 度 】 下 拉 列 表 框 中 的 “已 上 光 ” 选 项 ， 在 【失效 强度 衰 
减 因子 】 文 本 框 中 键入 2。 

(7) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 保 存 到 库 】 投 钮 ， 将 其 设置 保存 在 库 中 。 

(8) 双击 【 库 中 的 材料 】 列 表 框 中 的 “AL6061.mt” 材 料 ， 使 其 添加 到 右 侧 【 模 型 
中 的 材料 】 列 表 框 中 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 返 回 “ 材 料 指定 ”对 话 框 ， 完 成 模型 材料 的 
分 配 。 

2. 定义 约束 
(1) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【位 移 约束 】 工 具 按钮 慌 ， 或 选择 菜单 栏 
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Pro/Engineer Wildfire 5.0 动力 学 与 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 
中 的 【插入 (D】 一 【位 移 约 束 (1)】 命 令 ， 系 统 弹 出 “ 销 杀 约束 ”对 话 杠 ， 如 图 11.29 
所 示 。 
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# 必 填 字段 
失效 准则 
最 大 章 切 应 力 (I 








_ APRT-CSYS .DEF 
图 11.27 简化 后 的 模型 图 11.28 “材料 定义 ”对 话 框 


(2) 单 击 【参照 】 列 表 框 中 的 空白 ， 在 3D 模型 中 选择 孔 内 表面 ， 如 图 11.30 所 示 ， 
选中 【角度 约束 】 选 项 组 中 的 【自由 】 按 钮 和 【 轴 约 束 】 选 项 组 中 【固定 】 按 钮 。 












i ‘DR 


图 11.29 ” 销 钉 约束 图 11.30 约束 曲面 





‘es cs TS [FF 


(3) 其 他 选项 为 默认 值 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 销 杀 约束 的 创建 。 

(4) 单 击 “Mechanica 对 象 ” 工 具 栏 上 的 【对 称 束 】 工 具 按 钮 继 ， 或 选择 菜单 栏 中 
的 【插入 (D】 一 【对 称 约束 (Y)] 命令 ， 系 统 弹出 “ 销 钉 约束 ”对 话 杠 ， 如 图 11.31 
所 示 。 

(5) 单 击 【 参 照 】 列 表 框 中 的 空白 ， 在 3D 模型 中 选择 对 称 平面 ， 如 图 11.32 所 示 。 
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11.31 “对 称 约束 ”对 话 框 11.32 约束 曲面 
(6) 使 用 同样 的 方法 ， 对 章 另 一 对 称 面 添加 对 称 约 束 ， 其 他 选项 为 默认 值 ， 单 击 
【 确定】 按钮， 完成 对 称 约 束 的 创建 。 
3. 创建 载荷 
(1) 单 击 “Mechanica 对 象 ”工具 栏 上 的 【压力 载荷 】 工 具 按钮 诺 ， 或 选择 菜单 栏 
中 的 【插入 〈D 1】 一 【压力 载荷 (L)]】 命令， 系统 弹出 “压力 载 合 ”对 话 框 ， 如 图 11.33 
所 示 。 
(2) 选择 【参照 】 下 拉 列 表 框 中 “Surfaces” 选 项， 在 3D 模型 中 选择 活塞 上 表面 ， 
如 图 11.34 所 示 。 
(3) 在 【压力 】 选 项 组 中 【Value】 文 本 框 中 键入 9， 选择 其 后 下 拉 列 表 框 中 “Mpa 
“单位 选项 。 
(4) 其 他 选项 为 默认 值 ， 单 击 【 人 确定】 按钮 ， 完 成 压力 载 休 的 定义 。 
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图 11.33 “压力 载荷 ”对 话 框 图 11.34 压力 载 和 荷 施加 面 











11.2.2 ”结构 分 析 


1. 静 态 分 析 
条 件 : 活塞 在 约束 条 件 下 ， 受 到 9MPa 压力 作用 时 ， 计 算 其 应 力 和 变形 。 
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(1) 选择 末 单 柱 中 的 【分 析 (A)】 一 【Mechanica 分 析 / 研 究 】 人 命令， 系统 弹出 “分 
析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 如 图 11.35 所 示 。 

(2) 选择 末日 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【新 建议 态 分 析 】 命 令 ， 系 统 弹出 “前 态 分 
析 定 义 ” 对 话 框 。 

(3) 选中 【约束 】 列 表 框 中 的 “ConstrainSet1” 约 束 集 选项 ， 使 其 高 亮 显示 。 

(4) 选中 【 载 厨 】 列 表 框 中 的 “LoadSetl1” 和 载 何 集 选项 ， 使 其 高 有 沈 显 示 。 

(5) 早 击 【输出 】 选 项 卡 ， 勾 选 【 计 算 】 选 项 组 中 的 【应 力 让 【旋转 二 、【 反 作用】 
复 选 框 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 完 成 静态 分 析 的 创建 。 

(6) 选择 亲 蛙 位 中 的 【运行 (R)】 一 【开始 】 人 命令， 或 单 击 工 具 栏 上 的 【开始 了】 
按钮 旬 ， 系 统 弹出 提示 “询问 ”对 话 框 ， 单 击 【 是 〈Y)】 按 钮 ， 系 统 开始 计算 ， 大 约 几 
分 钟 以 后 ， 系 统 弹出 “诊断 ”对 话 框 ， 对 话 框 中 显示 锅 态 分 析 过 程 以 及 分 析出 现 的 问题 。 

(7) 关闭 “诊断 ”对 话 框 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 选 中 列表 框 中 刚才 
创建 的 静态 分 析 ， 单 击 工具 栏 上 的 【和 碍 看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 工 具 旦 4， 系 统 弹 
出 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 。 

(8) 选择 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Graph” 选 项 。 

(9) 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 中 下 拉 列 表 框 中 的 “Stress” 选 项 ， 选 择 其 后 下 拉 列 表 
框 中 的 “MPa” 选 项 ， 选 择 【 分 量 】 下 拉 列 表 框 中 的 “von Mises” 选 项 。 

(10) 单 击 【 图 形 位 置 】 选 项 组 中 【选取 】 按 钮 晤 ， 系 统 弹出 “选取 ”对 话 框 和 模 
型 阅览 窗口 ， 在 窗口 中 选择 活塞 边 线 ， 如 图 11.36 所 示 ， 单 击 “ 选 取 ” 对 话 框 中 的 【 确 
定 】 投 钮 ， 返 回 “ 结 来 窗口 定义 ”对 话 框 。 
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图 11.35 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 图 11.36 选取 的 测量 曲线 





(11) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 投 钮 ， 结 末 窒 口中 显示 变形 量 
曲线 ， 如 图 11.37 所 示 。 

(12) 选择 采 蛙 栏 中 的 【编辑 (E)】 一 【结果 窗口 (R)】 命 令 ， 系统 弹 出 “结果 窗 
中 定义 ”对 话 框 。 

(13) 选择 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 杠 中 的 “Graph” 选 项 。 

(14) 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 中 下 拉 列 表 框 中 的 “Displacement” 选 项 ， 选 择 其 后 
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下拉 列表 框 中 的 “mm” 选 项 ， 选 择 【 分 量 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Magnitude ”选项 。 
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图 11.37 应 力 曲 线 图 


(15) 单 击 【 图 形 位 置 】 选 项 组 中 【选取 】 按 钮 内 ， 系 统 弹出 “选取 ”对 话 框 和 模 
型 阅览 窗口 ， 在 窗口 中 选择 活塞 边线 ， 如 图 11.36 所 示 ， 单 击 “ 选 取 ” 对 话 框 中 的 【 确 
定 】 按 钮 ， 返 回 “ 结 果 窗 口 定义 ”对 话 框 。 

(16) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 结 果 窗 口中 显示 变形 量 
曲线 ， 如 图 11.38 所 示 。 
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图 11.38 ”变形 曲线 





(17) 退出 结果 显示 和 窗口， 返回 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 完 成 静态 分 析 。 

2. 模 态 分 析 

(1) 退出 结果 显示 窗口 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 选 择 来 单 栏 中 的 【 文 
件 CF)】 一 【新 建 模 态 分析 】 人 命令， 系统 弹出 “ 模 态 分 析 定 义 ” 对 话 框 。 

(2) 选中 【约束 】 列 表 框 中 的 “ConstraintSet1” 约 束 集 选 项 ， 使 其 高 亮 显示 。 

(3) 单 击 【 模 式 】 选 项 卡 ， 点 选 【 模 式 数 】 单 选 按钮 ， 在 【模式 数 】 文 本 框 中 键 
入 5,【 最 小 频率 】 文 本 框 中 键入 50。 

(4) 蛙 击 【输出 】 选 项 卡 ， 勾 选 【 计 算 】 选 项 组 中 的 【旋转 】 和 【反作用 】 复 选 

















框 。 
(5) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 蛙 击 【 人 确定】 按钮 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 人 研究” 对话 
框 ， 完 成 模 态 分 析 的 创建 。 
(6) 选中 列表 框 中 刚才 创建 的 模 态 分 析 ， 选 择 麻 蛙 栏 中 的 【运行 (R)】 一 【开始 】 
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命令 ， 或 单 击 工具 栏 上 的 【开始 】 按 钮 铺 ， 系 统 弹出 提示 询问 对 话 框 ， 单 击 【 是 〈Y)】 
按钮 ， 系 统 焉 开始 计算 ， 大 约 几 分 钟 以 后 ， 系 统 弹出 “诊断 ”对 话 框 ， 对 话 框 中 显示 模 
态 分 析 过 程 以 及 分 析出 现 的 问题 。 

(7) 关闭 “诊断 ”对 话 框 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 选 中 列表 框 中 刚才 
创建 的 模 态 分 析 ， 单 击 工具 栏 上 的 【得 看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 有 末 】 工 具 型， 系统 弹 
出 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 。 

(8) 选 中 [研究 选项 列表 框 中 所 有 模式 , 选择 【显示 类 型 下 拉 列 表 框 中 的 “Fringe” 
选项 ; 

(9) 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 中 下 拉 列 表 框 中 的 “Displacement” 选 项 ， 选 择 其 后 下 
拉 列 表 框 中 的 “mm” 选 项 ， 选 拌 【分 量 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Magnitude” 选 项 ， 单 击 【 显 
未 选项 】 选 项 卡 ， 义 选 【 已 变形 【显示 载 傈 】 和 【显示 约束 】 复 选 框 。 

(10) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 在 结构 窗口 中 显示 模型 
的 变形 条 纹 图 ， 如 图 11.39 所 示 。 






































图 11.39 ”变形 条 纹 图 
(11) 选择 衣 蛙 柱 中 的 【编辑 (E)】 一 【结果 窗口 (R)]】 命令 ， 系 统 弹 出 “ 结 





中 定义 ”对 话 框 。 

(12) 选 中 【研究 选项 列表 框 中 所 有 模式 , 选择 【 显示 类 型 下拉 列表 框 中 的 “Graph” 
选项 。 

(13) 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 中 下 拉 列 表 框 中 的 “Displacement” 选 项 ， 选 择 其 后 
下 拉 列 表 框 中 的 “mm” 选 项 ， 选 择 【 分 量 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Magnitude” 选 项。 

(14) 单 击 【图 形 位 置 】 选 项 组 中 【选取 】 按 钮 厂 ， 系 统 弹 出 “选取 ”对 话 框 和 模 
型 阅览 窗口 ， 在 窗口 中 选择 活塞 边线 ， 如 图 11.36 所 示 ， 单 击 “ 选 取 ” 对 话 框 中 的 【 确 
定 】 投 钮 ， 返 回 “ 绪 末 窗 口 定义 ”对 话 框 。 

(15) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 结 果 窗 口中 显示 变形 量 
曲线 ， 如 图 11.40 所 示 。 

(16) 选择 菜单 栏 中 的 【编辑 (E)】 一 【结果 窗口 (R)]】 命 令 ， 系统 弹 出 “结果 窗 
344 
































第 11 草 ” 活 咕 连 杆 机 构 


口 定 义 ” 对 话 框 。 


.0 


< 
上 
一 


< 
Fw 
一 


DISsSpPlocemen 





< 
一 . 
= 





0.00 ?2.40 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.04 
CUrye Are Length (mmi 
.Displacement Ng (WCS) 


图 11.40 ”变形 曲线 


(17) 选中 【研究 选项 】 列 表 框 中 所 有 模式 ， 选 择 【 显 示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 
“Vectors” 选 项 。 

(18) 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 中 下 拉 列 表 框 中 的 “Displacement” 选 项 ， 选 择 其 后 
下 拉 列 表 框 中 的 “mm” 选 项 ， 选 择 【 分 量 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Magnitude” 选 项 。 

(19) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 结 果 窗 口中 显示 变形 线 
框图 ,， 如 图 11.41 所 示 。 























图 11.41 变形 线 框图 


(20) 退出 结果 窗口 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 完 成 模 态 分 析 。 





3. 疲劳 分 析 

(1) 选择 末 单 栏 中 的 【文件 CE)】 一 【新 建 疫 筋 分 析 】 命 令 ， 系 统 弹 出 “ 疲 荔 分 
析 定 义 ” 对 话 框 。 

(2) 在 【和 寿命】 选项 组 中 【所 需 强 上 度 】 文 本 框 中 键入 107， 选 中 【正在 加 载 】 下 拉 
列表 框 中 的 “恒定 振幅 ”选项 ,【 振 幅 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “峰值 -峰值 ”选项 。 

(3) 在 【和 输出】 选项 组 中 【绘制 网 格 】 微 调 框 中 键入 8， 勾 选 【计算 安全 系数 】 复 
选 框 。 

(4) 单 击 【 前 一 分 析 】 选 项 卡 ， 选 中 【静态 分 析 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Analysis1” 
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选项 ， 选 中 【 载 傈 集 】 列 表 框 中 的 “LoadSetl1” 载 傈 集 选 项 。 

(5) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 研究 ”对 话 
框 ， 完 成 疫 萎 分 析 的 创建 。 

(6) 选中 列表 框 中 刚才 创建 的 疲劳 分 析 ， 选 择 末 单 柱 中 的 【运行 (R)】 一 【开始 】 
命令 , 或 单 击 工具 栏 上 的 【开始 】 按 钮 入 ,系统 弹出 “提示 询问 ”对 话 框 , 单 击 【 是 (Y)】 
按钮 ， 系 统 开 始 计 算 ， 大 约 几 十 分 钟 以 后 ， 系 统 弹 出 “诊断 ”对 话 框 ， 对 话 框 中 显示 疲 
轨 分 析 过 程 以 及 分 析出 现 的 问题 。 

(7) 关闭 “诊断 ”对 话 框 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 人 研究” 对话 框 ， 选 中 列表 框 中 刚才 
创建 的 疲劳 分 析 ， 单 击 工具 栏 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 工 具 全 3， 系统 弹 
出 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 。 

(8) 选择 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Fringe” 选 项 。 

(9) 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 中 下 拉 列 表 框 中 的 “Fatigue” 选 项 ， 选 择 【 分 量 】 下 
拉 列 表 框 中 的 “日 六 寿命 ”选项 。 

《10) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【确定 并 显示 】 按 钮 ， 结 末 窗 口中 显示 寿命 条 
纹 图 ， 如 图 11.42 所 示 。 

(11) 选择 亲 单 栏 中 的 【编辑 (E)】 一 【结果 窗口 (R)】 命 令 , 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 
选中 【分 量 】 下 拉 列 表 框 中 的 “上 日记 破坏 ”选项 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 结 来 窗口 
中 显示 破坏 条 纹 图 ， 如 图 11.43 所 示 。 












































图 11.42 ”寿命 条 纹 图 图 11.43 ”破坏 条 纹 图 


(12) 选择 菜单 栏 中 的 【编辑 (E)】 一 【结果 窗口 (了 R)】 命 令 ， 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 
选中 【分 量 】 下 拉 列 表 框 中 的 “安全 系数 ”选项 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 结 果 窗 口 
中 显示 安全 系数 条 纹 图 ， 如 图 11.44 所 示 。 

(13) 选择 菜单 栏 中 的 【编辑 (E)】 一 【结果 窗口 (R)】 命 令 ， 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 
选中 【分 量 】 下 拉 列 表 框 中 的 “寿命 置信 上 度 ” 选 项 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 结 末 窗 
口中 显示 寿命 置信 度 条 纹 图 ， 如 图 11.45 所 未 .。 

(14) 退出 结果 窗口 ， 返 回 “ 分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 完 成 疲劳 分 析 。 
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图 11.44 安全 系数 条 纹 图 





11.2.3 ”热力 学 分 析 





活 考 直接 与 高 过 气体 接触 ， 瞬 时 温度 可 达 2500K 以 上 上， 产生 18kW 的 动力 。 因 此 ， 
受热 严重 ， 热 传导 系数 为 167W/m?*C， 敌 热 条 件 产 ， 所 以 活 罕 工作 时 温度 很 蜗 ， 顶 部 局 
达 600 一 700K， 且 温度 分 布 很 不 均匀 。 根 据 这 些 条 件 对 其 进行 热力 学 分 析 。 

1. 创建 热 载荷 

(1) 选择 这 单 栏 中 的 【编辑 (E)】 一 【Mechanica 模型 设置 (M)]】 命 令 ， 系 统 弹 
出 “Mechanica 模型 设置 ”对 话 框 ， 在 【模型 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 选择 “Thermal” 选 项 ， 
单 击 【人 确定】 按钮 ， 进 入 热力 学 分 析 平 台 。 

(2) 单 击 “Mechanica 对 象 ”工具 栏 上 的 【 热 载荷 】 工 具 按 钮 嵩 ， 或 选择 菜单 栏 中 
的 【插入 (Dj]】 一 【 热 载 向 (H)]】 命 令 ， 系 统 弹出 “ 热 载 傈 ”对 话 框 ， 如 图 11.46 所 示 。 

(3) 选择 【参照 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Surfaces” 选 项， 在 3D 模型 中 选择 活塞 上 表 
面 ， 如 图 11.47 所 示 。 

(4) 选择 【分 布 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Total Load” 选 项 ， 在 【value】 文 本 框 中 键入 
18， 选 择 其 后 下 拉 列 表 框 中 的 “kW ”选项 。 

(5) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 人 确定】 按钮 ， 完 成 热 载 何 的 定义 。 




















图 11.46 “ 热 载 集 ” 对 话 框 图 11.47 活塞 上 表面 
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2. 设置 边界 条 件 
(1) 单 击 “Mechanica 对 象 ”工具 栏 上 的 【规定 温度 】 工 具 按钮 局 ， 或 选择 菜单 栏 
中 的 【插入 DD】 一 【规定 温度 〈P)】 命 令 ， 系 统 弹 出 “规定 温度 ”对 话 框 ， 如 图 11.48 
所 示 。 
(2) 选择 【参照 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Surfaces” 选 项， 在 3D 模型 中 选择 活塞 上 表 
面 ， 如 图 11.49 所 示 。 


Hame 
BndryCond5| 








集 的 成 员 
BndryCondSet2 

参照 
Surfaces 
Surfaces : (OIndividual (Op Boundary OIntent 




















Surface 











曲面 集 ... 
温度 
mm 
Value 


i i 
图 11.48 “规定 温度 ”对 话 框 图 11.49 选取 的 曲面 
(3) 选择 【 温 肛 】 选 项 组 中 【Value】 文 本 框 中 键入 2500， 选 择 其 后 下 拉 列 表 框 中 
的 “F” 单 位 选项 。 
(4) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 规定 温度 边界 条 件 的 定义 。 
(5) 单 击 “Mechanica 对 象 ”工具 栏 上 的 【对 流 条 件 】 工 具 按 钮 六， 或 选择 菜单 栏 
中 的 【插入 (D7)】 一 【对 法 条 件 (C)]】 命令， 系统 弹出 “对 流 条 件 ” 对 话 框 ， 如 图 11.50 
所 示 。 
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图 11.30 ” “对流 条 件 ” 对 话 框 


(6) 选择 【参照 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Surfaces” 选 项， 在 3D 模型 中 选择 所 有 模型 
表面 。 
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(7) 选择 【对 流 系 数 (h)】 选 项 组 中 【Spatial Variation】 下 拉 列 表 框 中 的 “Uniform” 
选项 ， 在 【Value】 文 本 框 中 键入 167， 选 择 其 后 下 拉 列 表 框 中 的 “mW/(mm2'C)” 选 项 。 
(8) 选择 【 体 表 温 度 (Tb)】 选 项 组 中 【Spatial Variation】 下 拉 列 表 框 中 的 “Uniform” 
选项 ， 在 【Value】 文 本 框 中 键入 700， 选 择 其 后 下 拉 列 表 框 中 的 “F” 选 项 。 
(9) 蛙 击 【人 确定】 按钮 ， 完 成 规定 温度 边界 条 件 的 创建 。 
3. 稳 态 热 分 析 
(1) 选择 末 单 柱 中 的 【分 析 (A)】 一 【Mechanica 分 析 / 研 究 (E)]】 命 令 ， 系 统 强 
出 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 。 
(2) 在 “分 析 和 设计 研究 对 ” 话 杠 中， 选择 菜 蛙 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【新 建 稳 
态 热 分 析 】 命 令 ， 系 统 弹出 “ 稳 态 热 分 析 定 义 ” 对 话 框 。 
(3) 选中 【约束 】 列 表 框 中 的 “BndryCondSet2” 约 束 集 。 
(4) 选中 【载荷 】 列 表 框 中 的 “ThermLoadSet2” 载 谷 集 。 
(5) 单 击 【收敛 性 】 选 项 卡 ， 选 中 【方法 】 下 拉 列 表 框 中 的 “ 单 通道 自 适应 ” 选 
项 。 
(6) 单 击 【 输 出 】 选 项 卡 ， 勾 选 【 计 算 】 选 项 组 中 【 热 通 量 】 复 选 枉 ， 在 【出 图 】 
选项 组 中 【绘制 网 格 】 微调 征 中 键入 8。 
(7) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 】 投 钮 ， 完 成 稳 态 热 分 析 的 创建 ， 系 返 
加 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 。 
(8) 选中 列表 框 中 的 稳 态 热 分 析 ， 单 击 工具 栏 上 的 【开始 】 按 钮 仿 ， 或 选择 菜单 
位 中 的 【运行 CR)]】 一 【开始 】 命 令 ， 系 统 弹出 提示 询问 对 话 框 ， 单 击 【 是 〈《Y)】 按钮 ， 
系统 就 开始 计算 ， 大 约 儿 分 钟 以 后 ， 系 统 弹 出 “诊断 ”对 话 框 ， 对 话 框 中 显示 稳 态 热 分 
析 过 程 以 及 分 析出 现 的 问题 。 
(9) 在 “分 析 和 设计 研究 ” 对 话 框 中 ， 选 中 列表 框 中 稳 态 热 分 析 ， 单 击 工具 栏 上 
的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 工 具 按钮 本 J， 系 统 弹出 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 ; 
(10) 选择 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Fringe” 选 项 。 
(11) 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 择 下 拉 列 表 框 中 的 “Temperature” 和 选项， 选择 其 后 下 
拉 列 表 框 中 的 “C” 温 度 单 位 选项 。 
(12) 单 击 【 显 示 选 项 】 选 项 卡 ， 勾 选 【 连 续 色调 入 【 显 示 载 人 向】 复 选 框 。 
(13) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 效 果 如 图 11.51 所 示 。 
(14) 选择 菜单 栏 中 的 【编辑 (E)】 一 【结果 窗口 (R)】 命 令 ， 系 统 弹 出 “结果 窗 
口 定义 ”对 话 框 。 
(15) 选择 【显示 类型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Graph” 选 项 ， 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 
择 下 拉 列 表 框 中 的 “Temp Gradient” 选 项 ， 选 择 【 分 量 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Magnitude” 
选项 。 
(16) 单 击 【 图 形 位 置 】 选 项 组 中 【选取 】 按 钮 量 ， 系 统 弹出 “选取 ”对 话 框 和 模 
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型 阅览 窗口 ， 在 窒 口 中 选择 活 喜 边线 ， 如 疼 11.52 所 示 ， 单 击 “ 选 取 ” 对 话 框 中 的 【 确 
定 】 按 钮 ， 返 回 “ 结 采 窗 口 定 义 ” 对 话 框 。 














图 11.51 温度 条 纹 图 图 11.52” 选取 的 活塞 边线 


(17) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 结 果 窗 口中 显示 温度 线 
框图 ， 如 图 11.53 所 示 。 


~ UU, YO 
CN 








兰 6000.00 

oy ,00 

三 
40600 .00 

二 

3000 00 


T2000,00 


ao. 00 





,U0 
.00 2.00 4. 0 要 的 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 


UUrYe re Length tmm) 
ee Temp Sradien! May (WES 


图 11.53 ”温度 曲线 
(18) 退出 结果 窗口 ， 系 返回 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 完 成 稳 态 热 分 析 。 


.有 瞬 态 热 分 析 

(1) 在 “分 析 和 设计 研究 对 ” 话 框 中 ， 选 择 采 单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【 狐 建 瞬 
态 热 分 析 】 命 令 ， 系 统 阐 出 “ 瞬 态 热 分 析 定 义 ” 对 话 框 。 

(2) 选中 【约束 】 列 表 框 中 的 “BndryCondSet2” 约 束 集 。 

(3) 选中 【 载 傈 】 列 表 框 中 的 “ThermLoadSet2” 载 何 集 。 

(4) 日 击 【 温 度 】 选 项 卡 ， 选 择 【 初 始 温 度 】 选 项 组 中 【分 布 】 下 拉 列 表 框 中 的 
“MecT” 选 项 ， 选 中 【 热 分 析 】 下 拉 列 表 杠 中 的 “Analysis4” 选 项 ， 选 中 【【 载 谷 集 】 列 
表 框 中 的 “ThermLoadSet2” 载 荷 集 选 项 。 

(5) 单 击 【收敛 性 】 选 项 卡 ， 选 中 【方法 】 下 拉 列 表 框 中 “ 单 通道 自 适 应 ”选项 。 

(6) 单 击 【输出 】 选 项 卡 ， 勾 选 【 计 算 】 选 项 组 中 【 热 通 量 】 复 选 框 ,在 【出 图 】 
选项 组 中 【绘制 网 格 】 和 人 微调 框 中 键入 8。 

(7) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 蛙 击 【确定 】 按 包 ， 完 成 瞬 态 热 分 析 的 创建 ， 系 返 
加 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 。 
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(8) 选中 列表 框 中 的 瞬 态 热 分 析 ， 单 击 工具 栏 上 的 【开始 】 按 钮 和， 或 选择 菜单 
栏 中 的 【运行 CR)]】 一 【开始 】 命 令 ， 系 统 弹出 提示 询问 对 话 框 ， 单 击 【 是 〈《Y)】 按钮 ， 
系统 开始 计算 ， 大 约 几 分 钟 以 后 ， 系 统 弹出 “诊断 ”对 话 框 ， 对 话 框 中 显示 了 瞬 态 热 分 析 
过 程 以 及 分 析出 现 的 问题 。 

(9) 在“ 分析 和 设计 研究 ” 对 话 框 中 ， 选 中 列表 框 中 瞬 态 热 分 机 ， 单 击 工 具 栏 上 
的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结果 】 工 具 按 钮 吾 」 系统 弹出 “结果 窗口 定义 ”对话 框 。 

(10) 选择 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Graph” 选 项 。 

(11) 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 择 下 拉 列 表 框 中 的 “Neasure” 选 项， 单 击 【 选 取 测 量 了 
按钮 苹 ， 系 统 弹出 “测量 ”对 话 框 ， 在 【预定 义 】 列 表 框 中 选择 “max_dyn_temperature” 
选项 ， 单 击 【 了 确定】 按钮 ， 返 回 “ 结 末 窗 口 定 义 ” 对 话 框 。 

(12) 选中 【图 形 位 置 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Time” 选 项 。 

(13) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 效 果 如 网 11.54 所 示 。 
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图 11.54 温度 曲线 


(14) 退出 结果 窗口 ， 系 返回 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 完 成 瞬 态 热 分 析 。 
11.3 优化 设计 


优化 设计 研究 是 结构 分 析 的 精 艇 。 它 是 分 析 的 最 终 阶 段 ， 前 面 的 分 析 是 为 优化 设计 
研究 做 准备 。 优 化 设计 研究 是 ， 通 过 给 定 参数 范围 ， 红 合 前 面 分 析 的 结束 优化 计算 出 最 
佳 选项 。 使 产品 更 加 完美 、 更 符合 设计 目标 。 标准 设 计 研 究 是 对 模型 中 尺寸 对 模型 应 力 、 
变形 等 影 啊 程度 分 析 研 究 ， 得 到 敏感 性 的 太 寸 ， 然 后 ， 通 过 敏感 度 研 究 得 到 影 啊 模型 应 
力 、 变 形 等 参数 的 尺寸 范围 ， 最 后 通过 优化 设计 研究 得 到 最 佳 合理 的 尺寸 。 

















11.3.1 标准 设计 研究 





(1) 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 择 亲 日 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【新 建 标 
准 设 计 研究 】 命 令 ， 系 统 弹出 “标准 研究 定义 ”对 话 框 ， 如 图 11.55 所 示 。 
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图 11.55 ” “标准 研究 定义 ”对 话 框 








(2) 选中 【分 析 】 列 表 框 中 所 有 分 析 ， 单 击 【 变 量 】 列 表 框 右 侧 的 【从 模型 中 选 
取 参 数 】 按 钮 国 ， 系 统 弹 出 “选取 ”对 话 框 。 

(3) 在 工作 区 中 选中 3D 模型 ， 然 后 选中 活塞 厚度 3， 如 图 11.56 所 示 ， 单 击 “ 选 
取 ” 对 话 框 中 的 【 和 确定】 按钮， 返回“ 标准 研究 定义 ”对 话 框 。 

(4) 在 【变量 】 列 表 框 中 设置 文本 框 中 键入 $， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 返回 “分 析 
和 设计 研究 ”对 话 框 ， 完 成 标准 设计 研究 的 建立 。 

(5) 选中 列表 框 中 刚才 创建 的 标准 设计 研究 ， 选 择 采 单 栏 中 的 【运行 (R)】 一 【 开 
始 】 命令, 或 单 击 工 具 栏 上 的 【开始 】 按 钮 入 ,系统 弹出 提示 询问 对 话 框 , 单 击 【 是 (Y)】 
按钮 ， 系 统 就 开始 计算 ， 大 约 几 分 钟 以 后 ， 系 统 弹 出 “诊断 ”对 话 框 ， 对 话 框 中 显示 标 
准 设 计 研 究 分 析 过 程 以 及 分 析出 现 的 问题 。 

(6) 关闭 “诊断 ”对 话 框 ， 系 返回 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 选 中 列表 框 中 刚 
才 创 建 的 标准 设计 研究 ， 单 击 工 具 栏 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 工 具 下 
系统 弹出 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 。 

(7) 选择 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Fringe” 选 项 。 

(8) 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 中 下 拉 列 表 框 中 的 “Displacement” 选 项 ， 选 择 其 后 下 
拉 列 表 框 中 的 “mm” 选 项 ， 选 择 【 分 量 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Magnitude ”选项 ， 单 击 【 显 
示 选 项 】 选 项 卡 ， 勾 选 【已 变形 】【 显示 载荷 】 和 【显示 约束 】 复 选 框 。 

(9) 其 他 选择 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 结 果 窗 口中 显示 变形 条 
纹 图 ， 如 图 11.57 所 示 。 

(10) 选择 菜单 栏 中 的 【编辑 (E)】 一 【结果 窗口 (R)]】 命 令 ， 系 统 弹 出 “结果 窗 
口 定 义 ” 对 话 框 ， 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 择 下 拉 列 表 框 中 的 “Stress” 选 项 ， 选 择 其 后 下 
拉 列 表 框 中 的 “MPa” 选 项 ， 选 择 【 分 量 】 下 拉 列 表 框 中 的 “von Mises” 选 项 ， 其 他 选 
择 为 系统 默认 值 , 单 击 【确定 并 显示 】 按 钮 , 结果 窗口 中 显示 应 力 变化 条 纹 图 , 如 图 11.58 
所 示 。 

(11) 选择 菜单 栏 中 的 【编辑 (E)】 一 【结果 窗口 (R))】 命 令 ， 系 统 弹出 “结果 窗 
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口 定 义 ” 对 话 框 ， 选 择 【 显示 类 型 】 下 拉 列 表 杠 中 的 “Graph” 选 项 。 





图 11.56 ”选取 的 厚度 尺寸 图 11.57 ”变形 条 纹 图 


(12) 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 中 下 拉 列 表 框 中 的 “Displacement” 选 项 ， 选 择 其 后 
下 拉 列 表 框 中 的 “mm” 选 项 ， 选 择 【 分 量 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Magnitude” 选 项 。 
(13) 单 击 【图 形 位 置 】 选 项 组 中 【选取 】 按 钮 内 ， 系 统 弹出 “选取 ”对 话 框 和 模 
型 预 宽 窗口 ， 在 窗口 中 选择 活 窄 半径 边 线 ， 如 图 11.59 所 示 ， 单 击 “ 选 取 ” 对 话 框 中 的 
【确定 】 按 钮 ， 返 回 “ 结 果 窗 口 定义 ”对 话 框 。 

















图 11.58 ”应 力 变化 条 纹 图 图 11.59 ”选取 的 测量 边线 


(14) 其 他 选择 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 结 果 窗 口中 显示 变形 曲 
线 ， 如 图 11.60 所 示 。 





5 00 10 00 20 00 25 的 30 
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图 11.60 边线 曲线 
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(15) 退出 结果 窗口 ， 系 返回 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 完 成 标准 设计 人 研究 。 


11.3.2 ”敏感 度 设计 研究 





(1) 选择 菜单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【新 建 敏感 上 度 设计 研究】 命令 ， 系 统 弹 出 “ 敏 
感度 研究 定义 ”对 话 框 ， 如 图 11.61 所 示 。 





局 敏感 度 研 究 定义 






































图 11.61 “敏感 度 研究 定义 ”对 话 框 


(2) 选中 【分 析 】 列 表 杠 中 的 “Analysis1、Analysis2 和 Analysis3” 毅 态 分 析 、 模 
态 分 析 和 疲 和 分 析 ， 使 其 高 党 显示 。 

(3) 单 击 【 变 量 】 右 侧 的 【从 模型 中 选取 尺寸 】 按 钮 屿 1， 系统 弹出 “选取 ”对 话 
框 ， 在 3D 模型 中 选中 活 罕 ,使 其 尺寸 全 部 显示 ， 双 击 活 窄 厚度 尺寸 3， 系统 日 动 返 回 。 

(4) 单 击 右 下 角 【 选 项 】 按 钮 ， 系 统 弹 出 “设计 研究 选项 ”对 话 框 ， 勾 选 【 重 复 了 
还 收敛 】 和 【每 次 形状 更 新 后 进行 网 格 重 划 】 复 选 枉 ， 单 击 【 关 闭 】 投 钮 ， 返 回 “ 敏 感 
度 设计 研究 定义 ”对 话 框 。 

(5) 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 返回 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 完 成 敏感 度 设计 人 研 
究 的 创建 。 

(6) 选中 列表 框 中 刚才 创建 的 敏感 上 度 设计 研究 ， 选 择 末 单 栏 中 的 【运行 (R)】 一 
【开始 】 命令, 或 单 击 工具 栏 上 的 【开始 】 按 钮 入 ,系统 弹出 提示 询问 对 话 框 , 单 击 【 是 
(Y)]】 按 钮 ， 系 统 就 开始 计算 ， 大约 二 十 儿 分 钟 以 后 ， 系 统 弹 出 “诊断 ”对 话 框 ， 对 话 
框 中 显示 敏感 度 设计 研究 分 析 过 程 以 及 分 析出 现 的 问题 。 

(7) 关闭 “诊断 ”对 话 框 ， 系 返回 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 选 中 列表 框 中 刚 
才 创 建 的 敏感 上 度 设计 研究 , 单 击 工具 栏 上 的 【得 看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 工 具 午 
系统 弹出 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 。 
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(8) 选中 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Graph” 选 项 。 
(9) 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 中 下 拉 列 表 框 中 的 “Measure” 选 项 ， 单 击 【 测 量 】 按 
钮 恩 ， 系 统 弹出 “测量 ”对 话 框 ， 选 中 【预定 义 】 列 表 框 中 的 “max_stress_vm” 选 项 ， 
单 击 【人 确定】 按钮 ， 返 回 “ 结 果 窗 口 定 义 ” 对 话 框 。 
(10) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 按 钮 ， 结 果 窗 口中 显示 最 大 应 
力 随 活塞 厚度 变化 曲线 ， 如 图 11.62 所 示 。 
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图 11.62 ”应力 随 厚度 变化 曲线 


(11) 退出 结束 窗口 ， 系 返回 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 完 成 敏感 度 设 计 研 究 。 





11.3.3 ”优化 设计 研究 





要 求 :模型 内 部 最 大 应 力 不 超 过 95MPa， 同 时 做 到 材料 的 节省 。 

(1) 选择 菜单 栏 中 的 【文件 (F)】 一 【新 建 优化 设计 研究 】 命 令 ， 系 统 弹 出 “ 优 
化 研究 定义 ”对 话 杠 ， 如 图 11.63 所 示 。 

(2) 选择 【类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “优化 ”选项 。 

(3) 单 击 【设计 极限 】 列 表 框 右 侧 按钮 坚 ， 系 统 弹出 “测量 ”对 话 框 ， 在 【预定 
义 】 列 表 框 中 的 “max_stress _vm” 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 返 回 “ 优 化 研究 定义 ”对 
话 框 。 

(4) 在 【设计 极限 】 列 表 框 中 【 值 】 文 本 框 中 键入 95， 单 击 【 变 量 】 右 侧 的 【从 
模型 中 选取 尺寸 】 按 钮 MW， 系统 弹出 “选取 ”对 话 框 ， 选 中 3D 模型 中 的 活塞 ， 使 其 尺 
寸 全 部 显示 ， 双 击 活塞 厚度 尺寸 3， 系统 自动 返回 。 

(5) 单 击 【 变 量 】 右 侧 的 【从 模型 中 选取 尺寸 】 按 钮 人 RL， 系 统 弹 出 “选取 ”对 话 
框 ， 选 中 3D 模型 中 的 活塞 ， 使 其 尺寸 全 部 显示 ， 双 击 活塞 桶 厚度 尺寸 1.5， 系 统 自动 返 
回 。 

(6) 其 他 选项 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 系 返回 “分 析 和 设计 研究 ”对 
话 框 ， 完 成 优化 设计 研究 的 创建 。 

(7) 选中 列表 框 中 刚才 创建 的 优化 设计 研究 ,选择 菜单 栏 中 的 【运行 (R)】 一 【 开 
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始 】 命 令 , 或 单 击 工具 栏 上 的 【开始 】 按 钮 入 ,系统 弹出 提示 询问 对 话 框 , 单 击 【 是 (Y)】 
授 钮 ， 系 统 开始 计算 ， 大 约 儿 分 钟 以 后 ， 系 统 弹 出 “诊断 ”对 话 框 ， 对 话 框 中 显示 优化 
设计 研究 分 析 过 程 以 及 分 析出 现 的 问题 。 

(8) 关闭 “诊断 ”对 话 框 ， 系 返回 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 选 中 列表 框 中 刚 
才 创 建 的 优化 设计 研究 ， 单 击 工具 栏 上 的 【查看 设计 研究 或 有 限 元 分 析 结 果 】 工 具 王 j， 
系统 弹出 “结果 窗口 定义 ”对 话 框 。 

(9) 选择 【显示 类 型 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Fringe” 选 项 。 

(10) 单 击 【 量 】 选 项 卡 ， 选 中 下 拉 列 表 框 中 的 “Displacement” 选 项 ， 选 择 其 后 
下 拉 列 表 框 中 的 “mm” 选 项 ， 选 择 【 分 量 】 下 拉 列 表 框 中 的 “Magnitude” 选 项 ， 单 击 
【 显示 选项 】 选 项 卡 ， 勾 选 【 已 变形 外 【显示 载 何 】 和 【显示 约束 】 复 选 框 。 

(11) 其 他 选择 为 系统 默认 值 ， 单 击 【 确 定 并 显示 】 投 钮 ， 结 束 窗 口中 显示 变形 与 
活 替 厚度 变化 条 纹 图 ， 如 图 11.64 所 示 。 
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95. 000000 NHN/ mm 2 























职 消 和 
图 11.63 “优化 研究 定义 ”对 话 框 图 11.64 ”变形 与 活塞 厚度 变化 条 纹 图 


(12) 退出 结果 窗口 ， 完 成 优化 设计 分 析 。 








11.3.4 ”升级 模型 





(1) 在 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 中 ， 选 中 列表 框 中 的 优化 设计 研究 选项 ， 选 择 
来 单 栏 中 的 【信息 〈T)】 一 【优化 历史 】 命 令 ， 系 统 弹 出 消息 输入 窗口 ， 如 几 11.65 所 
示 ， 在 文本 框 中 键入 “Y”， 单 击 【 完 成 】 按 钮 饼 

(2) 系统 又 弹出 消息 输入 窗口 ， 继 续 在 文本 框 中 键入 “Y”， 单 击 【 完 成 】 按 钮 贸 ， 
重复 儿 步 后 ， 模 型 就 升级 为 优化 设计 后 的 模型 ， 如 图 11.66 所 示 。 

(3) 关闭 “分 析 和 设计 研究 ”对 话 框 ， 选 择 采 单 柱 中 的 【分 析 (A)】 一 【测量 】 
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一 【距离 】 命令 ， 系 统 弹 出 “距离 ”对 话 框 ， 在 3D 模型 中 选择 活塞 的 上 下 边线 ， 测 量 
结果 如 图 11.67 所 示 。 
(4) 关闭 “距离 ”对 话 框 ， 保 存 柑 型， 完成 模型 的 优化 设计 。 





11.65 消息 输入 窗口 





11.66 ”优化 后 的 模型 11.67 测量 厚度 
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